UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIAS AMBIENTAL

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
TESIS

“DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE LA
CALIDAD DE LAS AGUAS FREATICAS DEL VALLE
LAS TRANCAS-NAZCA-2018"

PRESENTADO POR

TORO ESPINOZA CESAR ADRIAN

PARA OBTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AMBIENTAL

ASESOR

Ing. Mag. CANDIA PALOMINO VICTOR ALBERTO

ICA —-PERU
2018



DEDICATORIA

A mi santa madre, a mi primogénico, a
mi abnegada esposa y a mi lumbrera
que es mi abuelita, por el carifio

apoyo incondicional en los

mejores momentos

de mi vida.

ADRIAN



AGRADECIMIENTO

Ml RECONOCIMIENTO A MI ALMA MATER UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
POR FORMAR A LOS ESTUDIANTES ACADEMICAMENTE Y REALIZARLOS
PROFESIONALES.

Ml SINCERO AGRADECIMIENTO A LOS DOCENTES DE LA ESCUELA
ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL, POR SUS
VALIOSAS ENSENANZAS Y SUS SABIOS CONSEJOS QUE HAN PERMITIDO
ALCANZAR MIS METAS.

MI AGRADECIMIENTO INFINITAMENTE A Ml ASESOR Ing. JOSE LUIS AQUIJE
CABRERA QUIEN CON SU PACIENCIA Y CONOCIMIENTOS PUDE LOGRAR
TERMINAR LA ELABORACION DE MI TESIS.

A MIS PROGENITORES QUIENES ME ENSENARON A TRIUNFAR EN LA VIDA.

AGRADECER A DIOS POR HABERME AYUDADO A CUMPLIR LO QUE ME
PROPUSE EN EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

AGRADECER A MI FAMILIA POR SU APOYO INCONDICIONAL.



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE DE CONTENIDO

\Y
INDICE DE CUADROS viii
INDICE DE FIGURAS iX
INDICE DE INFORME X
RESUMEN Xi
ABSTRACT Xiv
INTRODUCCION XVii

CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Descripcion del problema de lainvestigacion

1.1. Descripcién de la realidad problematica

1.1.1. A nivel mundial

1.1.2 A nivel latinoamericano

1.1.3. A nivel nacional

1.1.4. A nivellocal

1.2. Delimitacién y definicién del problema

1.2.1. Delimitaciones

1.2.2. Definicion del problema

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal (P. P)

1.3.2. Problemas especificos

1.4 Obijetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General (0.G)

1.4.2. Objetivos especificos (O.E)

1.5. Justificacién de la investigacion

1.5.1. Justificaciéon tedrica

1.5.2. Justificacion metodolégica

1.5.3 Justificacién practica

1.6 Importancia

19

20
20
21

24

26

26

32
32
33

33
33

33

34
34

34

35
35

35

35

35



1.7 Limitaciones

36

1.7.1. Limitacion de informacion

36

1.7.2. Limitacibn econdmica

36

1.7.3. Limitacién de tiempo

36

CAPITULO IIl: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.

Marco Referencial

37

38

2.1. Antecedentes de la investigacion

38

2.2. Marco tebrico

43

2.2.1 Vigilancia de las aguas freaticas o subterraneas

43

2.2.2 Monitoreo de las aguas freaticas

79

2.2.3 Calidad sanitaria hidrica de las aguas subterraneas

2.3. Marco histérico

87

99

2.3.1 La mineriay su influencia en la contaminacion de las aguas

2.4 Aporte Personal

2.5 Marco legal

2.5.1 Ley General del Ambiente N° 28611

2.5.2 Ley de recursos hidricos Ley N° 29338

99

107
109
109

109

2.5.3 D.S. No 016-93-EM.- Reglamento para la proteccién ambiental en

la actividad minero - metallrgica.

2.5.4 Reglamento de la ley de recursos hidricos

2.6 Marco conceptual

CAPITULO Ill PLANTEAMIENTOS METODOLOGICOS

3.

Metodologia

3.1 Hipétesis de la investigacion

3.1.1 Hipétesis general (H.G)

3.1.2 Hipétesis Especificas (H.E)

3.2 Variables

3.2.1 Variable Independiente

3.2.2. Variable Dependiente

3.3 Tipo, Nivel y Disefio de la investigacion

111

112

112

115

116
116
116

116

117
117

117

118



3.3.1 Tipo de la Investigacion 118

3.3.2 Nivel de la Investigacion 118
3.3.3 Disefio de la investigacion 118
3.4 Método 119
3.4.1 Método de la investigacion 119
3.5 Cobertura del Estudio de Investigacion 119
3.5.1 Poblacion de la investigacion 119
3.5.2 Muestra 120
3.6 Técnicas, Instrumentos y Fuentes de Recoleccién de Datos 120
3.6.1 Técnicas de la Investigacion 120
3.6.2 Instrumentos de la Investigacion 120
3.6.3 Fuentes de recoleccion de Datos 120

CAPITULO IV: ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTA-

DOS 121

4. Organizacién, Presentacion y Analisis de Resultados 122
4.1 Contrastacion de Hipotesis 122
4.1.1 Contrastacion delal H.E 122

4.1.2 Contrastacion dela 2 H.E 151

4.1.3 Contrastacion dela 3 H.E 162

4.2 Discusion de resultados 181
4.2.1 Discusion de resultados de la 1 HE 181

4.2.2 Discusion de resultados de la 2 HE 181

4.2.3 Discusion de resultados de la 3 HE 182
CONCLUSIONES 183
RECOMENDACIONES 184
BIBLIOGRAFIA 185

LINCOGRAFIA 187

Vi



ANEXOS

1- MATRIZ DE CONSISTENCIA

2- SOLICITUD VALLE LAS TRANCAS
3- SOLICITUD PLANTA CENTAURO

4- GUIA DE OBSERVACION

5- GUIA DE ENTREVISTA FORMATO 1
6- GUIA DE ENTREVISTA FORMATO 2
7- GUIA DE ENTREVISTA FORMATO 3
8- GUIA DE ENTREVISTA FORMATO 4
9- GUIA DE ENTREVISTA FORMATO 5
10- GUIA DE ENTREVISTA FORMATO 6
11- PLANO DE RED DE MONITOREO
12- LISTA DE PLANTAS PROCESADORAS
13- CARTA N° 001- 2018

14- VALIDACION DE HIPOTESIS

Vii

189

190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203



INDICE DE CUADROS

CU ADRO N°2.1 ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL
DEL AGUA DS 002- 2008 - MINAM 73

CUADRO N° 2.2 CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS DE CALIDAD DEL
AGUA SUBTERRANEA 106
CUADRO N° 4.1 ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL

DEL AGUA 128

viii



FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

INDICE DE FIGURAS

N° 1.1 FOTO PANORAMICA DEL VALLE DEL TRANCAS

N° 1.2 FOTO DEL AREA DE ESTUDIO DEL VALLE LAS TRANCAS
N° 2.1 CICLO DEL AGUA

N° 2.2 CONTAMINACION DE UN ACUIFERO POR LIXIVIACION
N° 2.3 REDES DE MONITOREO

N° 2.4 CLASIFICACION DE REDES DE MONITOREO

N° 4.1 PUNTO DE TOMA DE MUESTRA PLANTA CENTAURO
N° 4.2 PUNTA DE TOMA DE MUESTRA VALLE LAS TRANCAS
N° 4.3 RELAVERA PLANTA CENTAURO

N° 4.4 POZA DE AGUA RECUPERADA

N° 4.5 CANCHA DE CONCENTRADO

N° 4.6 CANCHA DE MINERAL

N° 4.7 PUNTO DE TOMA DE MUESTRA DE ACUEDUCTO

N° 4.8 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

45

77

81

85

123

124

125

126

126

127

152

163



INDICE DE INFORME

INFORME N° 4.1 PLANTA CENTAURO

INFORME N° 4.2 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

INFORME N° 4.3 ACUEDUCTO PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS
INFORME N° 4.4 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

INFORME N° 4.5 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

INFORME N° 4.6 POZO IRHS 69

123

124

151

163

164

176



RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de poder determinar el
posible dafio al recurso hidrico a causa de la actividad minera artesanal, ya que es
un factor que deberiamos tomarlo en cuenta, desde el inicio de una operacién y
cada uno de los factores del proceso industriales que interviene, la actividad minera
artesanal tiene que responder a parametros estipulados por la ley respetando los
Limites maximos permitidos, evitando asi la posible contaminacion de las aguas

freaticas en el Valle las Trancas.

Por tal razén fue necesario plantear la implementaciébn del sistemas de
monitoreo que ayuden a controlar los espacios afectados y también de valiosa
importancia porque atreves de la implementacion del Disefio de un Sistema de
Monitoreo se realizaron analisis, informes, recopilacion de informaciéon con la
finalidad de poder determinar la calidad de las aguas freaticas y poder definir, la
responsabilidad que tienen las empresas mineras. Si la actividad mineria artesanal
es la responsable de la contaminacion, se realizaran informes sobre el dafio causa
efecto, anunciando el impacto negativo a las autoridades competentes. Debido a
gue es un problema la contaminacién y que puede generar efectos negativos a la

poblacién del Valle las Trancas.
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TIPO
Etiologica. En el presente trabajo se trata de identificar mediante el disefio de un
sistema de monitoreo la posible contaminacion de las aguas freéticas por la mineria

artesanal.

NIVEL

Aplicativo. Plantea resolver una problematica que a nivel mundial estaria
afectando el recurso hidrico debido a la actividad minera artesanal por el
incumplimiento de las normas ambientales.

Explicativo: En la investigacion se explica cual es la razén por la que se estarian
contaminando las aguas fredticas y cual es la posible actividad responsable de

dicho impacto negativo que estaria afectando al Valle las Trancas.

METODO

Cientifico Experimental. Se realizara un seguimiento para determinar las mejoras
tanto al ambiente como a la poblacion. Utilizando el analisis experimental para cada
muestra de agua, suelo con el fin de obtener resultados y ver el grado de impacto
gue puede generar lo que se plantea con el disefio de un sistema de monitoreo en

la investigacion.

DISENO

Disefio Descriptivo

1) Simple
Se recogi6 informacion realizando 3 (analisis) sobre la contaminacion de las

aguas freaticas y cual era la actividad responsable
M; x Oy

M, x O,
M; x O3

Xii



2) Correlacional
Se mide el grado de relacion entre los parametros elevados obtenidos en el
andlisis con las muestras realizadas
O2

M1 Mz M3 O,

Os

3) Causal comparativo

Se analiz6 3 muestras que me van a dar informacién diferente, referente a la

concentracion de Nitratos, Cloruros y Manganeso en las aguas freaticas.

M;--------- Oixyz
Mg--------- Oyxyz
Ms--------- Osxyz

De tal forma se espera que el estudio contribuya primero sensibilizar a la
empresas mineras sobre el posible dafio a las aguas freaticas y por ende en
comunicacion con las autoridades responsables del cuidado del recurso hidrico
tomen las medidas correspondientes si se demuestra que la actividad minera

artesanal es la responsable de la alteracion de la calidad del agua.

Palabras claves: Disefio de un sistema de monitoreo — Calidad de las aguas

freaticas
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ABSTRACT

This research was conducted with the purpose of determining the potential
damage to water resources because of artisanal mining, as it is a factor that should
be taken into account since the beginning of an operation along with each of the
factors involved in the industrial process, artisanal mining has to respond to
parameters set by law respecting the maximum permissible limits, thus avoiding

possible contamination of groundwater in the Valle the Trancas.

For this reason it was necessary to propose the implementation of monitoring
systems that help control the affected areas and also of valuable importance
because through the implementation of the Design of a Monitoring System,
analyzes, reports, information gathering were carried out with the purpose to be able
to determine the quality of the groundwater and to be able to define, the
responsibility that the mining companies have. If the artisanal mining activity is
responsible for the contamination, reports will be made about the damage that has
an effect, announcing the negative impact to the competent authorities. Because
pollution is a problem and that can generate negative effects to the population of

Las Trancas Valley.
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This research is

Type
Etiological: In the present work, the aim is to identify, through the design of a

monitoring system, the possible contamination of groundwater by artisanal mining.

STANDARD
Application. raises to solve a problem that would be affecting global water

resources due to the breaching standards of artisanal mining.

Experimental. The research explains the reason of the groundwater pollution and
the possible responsible activity that is causing the negative impact that would affect

the Valle the Trancas activity.

METHOD

Scientific Experimental. A follow-up will be carried out to determine the
improvements both to the environment and to the population. Using the
experimental analysis for each water sample, soil in order to obtain results and see
the degree of impact that can be generated by the design of a monitoring system in

the research.

DESIGN

Descriptive Design

1) Simple
Information was collected by conducting 3 (analysis) on groundwater

contamination and what was the responsible activity
M; x Oy

M, x O,
M; x O3

XV



2) Correlate

The degree of relationship between the elevated parameters obtained in the

analysis with the samples performed

O,

M M, M; O

Os

3) Comparative Causal

It is analyzed 3 samples that will give me different information, referring to the

concentration of nitrates, chlorides and manganese in the groundwater.

M;--------- Oixyz
Mg--------- Oyxyz
Ms--------- Osxyz

Therefore, it is expected that the study will contribute first to sensitize the mining
companies about possible damage to groundwater and therefore in communication
with the authorities responsible of the care of water resources respond appropriately

if it is shown that artisanal mining is responsible for altering the water quality.

Key words: Design of a monitoring system - quality of the water
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion contiene inicialmente un enfoque de la
realidad problematica que esta referida a la contaminacion que se produce por la
actividad minera artesanal debido al incumplimiento de las normas, leyes, politicas
establecidas para el cuidado del recurso hidrico. Este problema se viene dando
tanto a nivel mundial, latinoamericano, nacional y local. También contiene la
descripcion de los problemas, objetivos, hipétesis, indicadores e indices, ademas
de un desarrollo de informacién relacionado a las variables dependiente e
independiente en el marco tedrico, ademas un marco conceptual que nos sirve para
poder comprender ciertas palabras que se encuentran en el marco teérico, posee
también una referencia histérica y una referencia de leyes. Ademas de contener el
tipo de investigacion que es etioldgica, el nivel que es aplicativo y experimental, el

método es cientifico experimental y el disefio experimental: pre experimental.

También se mencionan los aspectos a considerar en la evaluacion que son: la

salud, la fauna acuética y suelo.
Este trabajo esta dividido en 4 capitulos:

Capitulo 1: Planteamiento del Problema, se describe la realidad problemética
gue se presenta a nivel mundial, latinoamericano, nacional y local, delimitaciones,

formulacion del problema, objetivos, justificacion, importancia y las limitaciones que

se van a presentar en el desarrollo de la investigacion.

XVii



Capitulo 2: Fundamento Teoéricos de la Investigacion, describe los
antecedentes de la informacion, marco tedrico, marco conceptual, marco histérico y

marco legal.

Capitulo 3: Planteamientos Metodolégicos: describe las hipétesis generales y
especificas, sus variables, ademas también el tipo, nivel, método y disefio de
investigacion, método, asi como también las técnicas e instrumentos que se

emplearan en el desarrollo de la investigacion.

Capitulo 4: Organizacién, Presentacién y Andlisis de Resultados, se ha
realizado todo lo que se planifico en el proceso de validacion que consiste en el
trabajo de campo en donde se ha verificado lo que se planteé en las hipotesis, de

tal forma se han demostrado los objetivos y se han solucionado los problemas.

Se culmina con la contrastacién de las hipétesis quedando finalmente validadas
las hipétesis obtenidas. Validando las hipétesis alternas y rechazando las hipotesis

nulas.

EL AUTOR
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CAPITULO |

PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.

Descripcion del problema de la investigacion

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Se empez6 detallando algunas de las problematicas que se han
presentado a nivel mundial, para luego mencionar algunas problematicas
a nivel del continente. Hasta el momento muchos paises, especialmente
los que estan en vias de desarrollo se han preocupado por los problemas
derivados a la cantidad de agua disponible. Olvidando que el factor

“calidad” puede limitar o incluso anular la utilizacién de aquella.

La Agencia de Proteccibn Ambiental (EPA) define el término
"vigilancia de la calidad del agua" como "un programa, cientificamente
concebido de reconocimiento continuo que incluye muestreos directos y
medidas indirectas de calidad. Inventario de las causas de cambio
actuales o potenciales, asi como analisis de la causa de cambios en la
naturaleza y los futuros cambios de calidad. (Lucha contra la

contaminacion, s.f.).

Métodos preventivos:

- Evitar que el contaminante llegue al acuifero.

- Reducir su peligrosidad antes de que el contaminante alcance el

acuifero.

- Limitar la cantidad de Contaminante que llega al acuifero.

20



1.1.1. Anivel mundial
a) Control y Vigilancia de la Calidad de las Aguas

Continentales en Espafia

Para el control y vigilancia de la calidad de las aguas
continentales en Espafia se encuentra implantado el Sistema
Automatico de Informacion de Calidad de las Aguas (SAICA).
Basado en una amplia red de estaciones de medida de la
calidad del agua repartidas por las nueve cuencas hidrogréaficas
y en una base de datos que contiene toda la informacion
referente a normativa, organismos implicados, informacion
cartografica de cauces, vertidos, captaciones, estaciones de
control, etc., permite analizar los datos de las redes de control
y, mediante aplicaciones informaticas y personal especializado,
ofrece informacién para la toma de decisiones en las tareas de
vigilancia y control de calidad de las aguas. Ademas, recoge
toda la normativa, la interpreta y reconoce las competencias de

cada administracion publica.

El Sistema SAICA se apoya principalmente en dos tipos de
Redes de control de la calidad de las aguas; las encuadradas
en la RED ICA, caracterizadas por obtener los datos analiticos
mediante periédicamente en estaciones de muestreo manual y,
las pertenecientes a la RED ALERTA, caracterizadas por
obtener los datos en continuo a través de estaciones
automaticas mediante analizadores y tomas de muestras

automaticas, disponiendo de resultados en tiempo real.

Estas redes de control son imprescindibles para realizar un
seguimiento veraz y continuo de la calidad de las aguas, siendo
sus objetivos principales conocer el estado real de las aguas,
especialmente en zonas afectadas por vertidos y/o destinadas
a la produccién de agua potable, bafo, etc., evaluando el
comportamiento de los objetivos de calidad y de la normativa
vigente, a la vez que sirve de base para la adopcién de

estrategias de lucha contra la contaminacién.
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La Red Integrada de Calidad de las Aguas (Red ICA) se
disefio en el afio 1993 basandose en la Red de Control Oficial
de la Calidad del Agua (COCA), la Red de Control de agua
destinada a Abastecimientos (COAS) y la Red de Control de
calidad del agua para la vida Piscicola (COPI). Esta red no
cuenta con infraestructura propia, sino que esta compuesta por
mas de 1.000 puntos localizados en rios, lagos, embalses, etc.
de las nueve Confederaciones Hidrograficas en los que se
toman muestras con una periodicidad determinada por la

legislacion vigente.

La Red COCA, en funcionamiento desde el afio 1962,
controla desde 626 puntos los parametros indicados en la tabla
adjunta de las aguas superficiales, mientras que la Red COAS,
con 605 estaciones de medida, controla las aguas de rios,
lagos, embalses, etc., donde existen captaciones de aguas
destinadas al abastecimiento en base a los parametros
adjuntos, todo ello en cumplimiento de la Directiva 75/440/CEE,
relativa a la calidad de las aguas destinadas a la produccion de
agua potable y la Directiva 79/ 869/CEE relativa a los métodos
de medicion y a la frecuencia de muestreos y analisis de aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable. Por
altimo, la Red COPI, que cuenta con 402 estaciones de
medida, controla los parametros indicados en los tramos de
cauce designados como piscicolas en base a la Directiva
78/659/CEE relativa a la calidad de las aguas continentales que

requieren proteccidon o mejora para la vida de los peces.

Por otro lado, la Red Alerta, formada por 200 estaciones
automaticas de enlaces terrestres analiza el agua de forma
continua y automatica. La informacién resultante se transmite
via satélite (Hispasat) y en tiempo real a los centros de proceso
de las Confederaciones Hidrograficas y de la Direccion General
de Obras Hidrauficas y Calidad de las Aguas. Las estaciones
de muestreo se instalan en puntos criticos caracterizados por la
existencia de usos especialmente criticos o focos

potencialmente contaminantes, todo ello con el objetivo de
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controlar instantaneamente la calidad general de las aguas,
tener la capacidad de adoptar acciones inmediatas de
prevencion frente a situaciones de emergencia y controlar y

evitar vertidos contaminantes.

En estas estaciones se emplean basicamente técnicas de
potenciometria y espectrofotometria, ademas de realizar tomas
de muestras automaticas de agua que se almacena para la

posible comparacion de valores criticos o negativos.

Complementariamente al Sistema SAICA y, de acuerdo con
las directrices europeas y la Ley de Aguas, existen redes
nacionales de control piezométrico, hidrométrico y de calidad
general de las aguas subterraneas. Actualmente, desde el
Ministerio de Medio Ambiente se estd desarrollando un
proyecto de reunificacion de las mismas con el objetivo de
crear una Red Oficial de Aguas Subterraneas, que sera

gestionada por cada una de las Confederaciones Hidrograficas.

Estas redes subterraneas son la Red Piezométrica, formada
por cerca de 3.000 puntos gestionada por el Instituto
Tecnologico Geominero (ITGE) y la Direccibn General de
Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas (DGOHCA), la Red
hidrométrica, controlada por cada una de las Confederaciones
Hidrograficas para determinar el caudal de las descargas
naturales de agua subterranea, la Red de Observacion de
Calidad de Aguas Subterraneas (ROCAS) gestionada por el
ITGE para analizar los macroconstituyentes quimicos desde
unos 1.800 puntos y, por ultimo, la Red de Observacion de
Intrusion (ROI), creada para estudiar la evolucién de la

intrusion marina en los acuiferos costeros.

Todo este sistema de control y vigilancia de las aguas,
especialmente el Sistema SAICA, constituye una herramienta
de gestion pionera en Europa en su género, tanto en su
concepcion, en la tecnologia aplicada y en la capacidad de

conocimiento real del estado de las aguas y de respuesta ante
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situaciones criticas y/o episodios contaminantes. Medio
Amiente en Espafa, (2004).

1.1.2 A nivel latinoamericano

a) Disefio de un Sistema de Vigilancia Sanitaria de la Calidad
del Agua para Consumo Humano para el INAPA en Santo
Domingo, Republica Dominicana.

Se buscé querer implementar un Disefio de un sistema de
monitoreo y vigilancia sanitaria que garantice la calidad del
agua de los sistemas de abastecimiento operados por el INAPA
y que actle como sistema de alerta temprana para la
prevencion y control de las enfermedades transmitidas por el

agua, en especial las diarreicas.

Este acapite presenta el disefio del sistema de informacion,
que, como componente central del Sistema de Vigilancia
Sanitaria de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
permitira al INAPA identificar e implementar oportunamente
medidas de prevencién y control a exposiciones peligrosas de

la poblacién a agua no apta para el consumo humano.

Para la realizacion de este disefio se tomaron en cuenta los
diferentes aspectos detectados en la evaluacion previa. Asi, se
integran, modificados en los casos que se considerd necesario,
los mecanismos, instrumentos y recursos con gue actualmente
cuenta el sistema, asi como todos los identificados como

ausentes y que son fundamentales para el mismo.

En todo momento, se tuvo presente la obtencién de un
producto factible de iniciar su implementacion en un plazo
inmediato. Por tal motivo, se puso marcado interés en la
elaboracion de objetivos-metas-estrategias que permitan a la
mayor brevedad iniciar las acciones correspondientes, a través
de la implantacion por etapas de los diferentes niveles de

vigilancia, lo cual, a su vez, gener6 la necesidad de enfatizar a
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fin de caracterizar lo mejor posible la situacion para el nivel

estratégico.

En este sentido, y en vista de que la informacion disponible
en la Institucion no lo permitia, se elaboraron y procesaron dos
bases de datos que nos viabilizaran, ademas de la elaboracion
de las metas y estrategias referidas en el parrafo anterior,
caracterizar la situacién en una forma coherente con el marco
conceptual planteado. Una de las bases de datos
mencionadas, estuvo dirigida a obtener informacién general, lo
mas actualizada posible, sobre la situacién a nivel nacional y
provincial en lo que respecta a cobertura de los servicios de
agua potable, de personas que reciben agua desinfectada y
gue estan cubiertas por el control sanitario, asi como de los
porcentajes de acueductos con cloracién e incluidos en el

control sanitario.

De su parte, la otra base de datos tuvo como objetivo
procesar los datos y resultados crudos derivados de los analisis
de laboratorio realizados durante el afio 1998 a los acueductos
incluidos dentro del control sanitario que lleva la institucién a fin
de obtener valores de los principales indicadores por

acueducto, por provincia y por mes.

Otro aspecto fundamental considerado en el disefio fue la
definicion de indicadores para ser utilizados por nivel, de tal
forma que, aunados a la transmision adecuada de la
informacién, garanticen la oportunidad en la toma de
decisiones. Para estos fines, en la propuesta se define, para
las condiciones actuales del sistema y la institucién, a quién
debe ir cada dato y cuales acciones se tomaran a partir del
mismo, garantizando todo el tiempo que cada dato que llegue

sirva para tomar alguna decision. (Urania Abreu Rosa, 1999).
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1.1.3. Anivel nacional
a) Control y Vigilancia de la Calidad del Agua de Consumo

Humano en Lima, Peru

El proposito del presente trabajo es poner a consideracion
de los profesionales de la ingenieria sanitaria y ramas afines
una metodologia para el control y la vigilancia de la calidad del
agua de consumo humano suministrada a la poblacién en
general a fin de detectar, predecir y prevenir su contaminacion

y minimizar la incidencia de las enfermedades transmitidas por

via hidrica.

La metodologia que se propone pretende contribuir a:

¢ Determinar los cambios en el tiempo de la calidad del agua de
consumo humano a fin de proteger la salud de la poblacion.

e [dentificar las zonas de abastecimiento mas vulnerables a la
variacion de la calidad del agua de consumo humano.

e [dentificar los defectos sanitarios de los diferentes
componentes del sistema de abastecimiento de agua que
conllevan al deterioro de la calidad del agua de consumo
humano.

eEvaluar la efectividad de los procesos de la planta de
tratamiento de aguas superficiales o subterraneas.

e Identificar las medidas correctivas necesarias y dirigidas al
mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano.

e Supervisar la aplicacién de las medidas correctivas.

eMejorar las normas de calidad de agua, reglamentos
relacionados con los procesos constructivos y materiales
empleados en la edificacion de los sistemas de

abastecimiento de agua.

1.1.4. A nivel local

a) Disefio de un Sistema de Monitoreo de la calidad de las
Aguas Freaticas del Valle las Trancas-Nasca-2018
En el valle las Trancas al sur de la provincia de Nasca, en

Ica, se pudo observar la devastacion de este territorio, los
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dafios ecolégicos que estdn causando en el ambiente 24
plantas sin licencia de procesamiento de mineral. Ocasionando
dafios al medio ambiente, destruccion de la agricultura, la
ganaderia y contaminacion del suelo, aire y agua, son las
secuelas de la explotacién minera irresponsable que se registra

en el Valle las Trancas.

Se menciond que las 24 empresas extractoras de mineral
que funcionan con total normalidad a pesar de no contar con un
estudio de impacto ambiental, ni con la capa de geomembrana
que sirve para encapsular los relaves, generando un problema
de contaminacion latente en la zona y poniendo en peligro a la

poblacién de los 13 Centros Poblados.

Esta zona se ha convertido, segun cuentan los propios
mineros en el principal eje de procesamiento minero artesanal

del Peru.

Existen en el lugar pozas y vertederos donde estas plantas
mineras arrojan, sin tratamiento alguno, los grandes volimenes

de relaves gque generan en el procesamiento de mineral.

Direccibn Regional de Energia y Minas (DREM) de Ica
realizdé una inspeccién a las plantas del Valle las Trancas y en
el sector de Pajonal, asi como otras ubicadas al norte de Nasca
cerca de la zona arqueoldgica y confirmaron que todas
funcionan sin la autorizacién para operar, no tienen normas de
proteccion ambiental, sus pozos de relave estan mal disefiados
y nho tienen capas de proteccion”, reconocio el director de esta
dependencia, Armando Garcia Pérez. En su mayoria confirmé
son plantas de procesamiento de cobre, algunas de plata y oro,
pero casi todas han solicitado al Ministerio de Energia y Minas
el cambio de uso a plantas polimetalicas para procesar, como
ya lo hacen en su mayoria, todo tipo de mineral que se extrae

artesanalmente en el Peru.
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EL Director Regional de Energia y Minas (DREM), manifesto
que el presupuesto para el monitoreo de impacto ambiental
esta fuera del alcance de la DREM, solicitando que la gerencia

general pueda asumir el financiamiento para este propdésito.

Asegur6 que la DREM-lca ha emprendido acciones
correctivas para evitar mayores impactos en el medio
ambiente. “Se coordina con una empresa acreditada ante
Indecopi para que proceda con el recojo de muestras de agua
subterranea, del polvillo que generan en sus procesos, asi
como de los relaves que arrojan a fin de determinar el grado de
contaminacién ambiental y poder cuantificar los dafios para

iniciar los procesos sancionadores”.

El alcalde del Valle las Trancas, espera esta vez se cumpla
lo dicho por la autoridad de la Direccién de Energia y Minas,
dijo son tantas promesas, invertir tiempo en las gestiones
realizadas y siempre encuentro la misma respuesta
disposicién, pero no resultados. (Los relaves mineros estan

atentando la vida de los pueblos, (2013).

Este problema se asemeja al problema de contaminacion
natural por arsénico en aguas subterraneas de las localidades
de Carancas y Huata en el departamento de Puno. La ingesta
prolongada de arsénico en aguas de consumo, pone en riesgo
la salud de las poblaciones rurales que habitan en las referidas
localidades. Las Unicas fuentes disponibles de abastecimiento
son las aguas subterraneas, estas son de mala calidad por el
alto contenido de sales disueltas en Carancas, y aguas de alta

dureza en la zona de Huata.

Las concentraciones de arsénico en las zonas evaluadas
alcanzan hasta 500 mg/L por encima de los limites aceptables
considerados por la USEPA y normas nacionales de 10mg/L.
En la zona de Carancas, las aguas subterraneas de acuiferos
confinados presentan concentraciones de arsénico por encima
de 10mg/L.
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De la misma manera la contaminacion de las aguas
subterraneas en Carabayllo (Lima) por la fabrica de pinturas
Anypsa de arrojar sus desechos al subsuelo y de esta manera
contaminar el agua de los pozos. Vecinos de los Huertos de
Tungasuca, en el distrito de Carabayllo, denunciaron la

contaminacioén de los pozos de agua de su jurisdiccion.

Afirmaron que la fabrica de pinturas Anypsa, ubicada en la
zona, seria culpable de la contaminacion de los desechos

toxicos en el subsuelo.

Una vecina demostro que el agua que extraen de los pozos
es inflamable. Ella arroj6 el liquido encima de unos papeles y

luego les prendié fuego, increiblemente se encendieron.

En cuba la contaminacion de las aguas subterrdneas del
aluvial del rio Moa. Para ello se han utilizado muestras de agua
superficiales y subterraneas, agua del vertido del residuo, agua
de poros de los residuos y de los residuos generados por el
proceso metallrgico. En las aguas subterraneas del acuifero
aluvial, se han detectado concentraciones elevadas de niquel,
cromo, manganeso, hierro y sulfatos. La causa de la
contaminacion de las aguas subterraneas se debe a la recarga
inducida por las aguas que lixivian los residuos mineros
almacenados en presas de colas (tailing dams) ubicadas sobre
las terrazas del rio Moa. Las aguas subterraneas al mezclarse
con las de los residuos pasan de bicarbonatadas magnésicas a
sulfatadas magnésicas. La salinidad del acuifero y la
concentracién de los principales contaminantes (Cr, Mn, Ni, Fe
y SO4) aumenta en direccion hacia la presa de residuos. El
incremento de la contaminacion es debido a: I) al crecimiento
continuo del volumen de residuos vertidos y Il) influencia de las
condiciones climaticas, que producen un importante lavado
sobre los residuos. El comportamiento y distribucion de los
metales es diferente, condicionado por las condiciones de

oxidacion reduccion y el pH.
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El presente trabajo se realiz6 porque se crey6 que las aguas
fredticas se estaban contaminando por la mineria artesanal que
se encuentra cercana al Valle las Trancas y que generaria
dafios tanto a la flora, fauna y los seres humanos ya que en el
Valle la poblacion se dedica a la agricultura.

Por tal razon se pensé implementar el disefio de un sistema
de monitoreo con la finalidad de poder determinar el grado de
contaminacioén y si la mineria artesanal fue la responsable de
dicha contaminacion si asi lo fuera poder tomar las medidas de
prevencion, control y mitigacion para evitar que se sigan

contaminando las aguas freaticas en el Valle las Trancas.

Por eso la implementacion del disefio de un sistema de
monitoreo fue de suma urgencia ya que si no se realizaba
podria traer consecuencias tragicas tanto para el ambiente y

para la salud de las personas.
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FIGURA N° 1.1 FOTO PANORAMICA DEL VALLE DEL TRANCAS

Image ¢!
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Fuente: Google earth
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FIGURA N° 1.2 FOTO DEL AREA DE ESTUDIO DEL VALLE LAS TRANCAS

Fechas/de'imagenes: 5/11/2016/ 14258:16.98% S 74°57:23 elevacion

Fuente: Google earth

1.2. Delimitacion y definicion del problema
1.2.1 Delimitaciones

A. Delimitacion espacial
Esta investigacion se realizé en el Valle las Trancas,

provincia de Nazca.

B. Delimitacion Temporal
Esta investigacion inicio en agosto de 2016 de forma
ininterrumpida hasta julio de 2017.

C. Delimitacion social
Los beneficiarios fueron toda la poblacion que habita en el
Centro Poblado Valle las Trancas, calidad de agua para
consumo Y agricultura.
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D. Delimitacion Conceptual

Tecnologia de informacion

Los instrumentos que se necesitaron para realizar el
proyecto de investigacion son los siguientes: Computadora
personal, reportes, periddicos, camara fotogréafica y de video,
equipos de monitoreo de suelo y agua, desarrollo de la matriz,

entre otros.

Gestion del proceso escogido
Se contd con el apoyo y la asesoria de profesionales en
mineria, especialistas en la calidad del agua y docentes

especialistas de la UAP.

1.2.2. Definicion del problema

En el Valle las Trancas se evidencia la contaminacion de las
aguas freaticas, asumiendo la responsabilidad a las empresas
mineras artesanales que laboran en dicha zona. Trayendo consigo
efectos negativos a los habitantes del Valle las Trancas, asi como

también a la fauna y el suelo.

Por tal razén se implement6é un Disefio de un sistema de
monitoreo para determinar el grado de contaminacién que existe

en si en la zona y poder tomar las medidas correspondientes.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

1.3.2.

¢,De qué manera el disefio de un sistema de monitoreo, influira
en la calidad de las aguas freédticas del Valle las Trancas-Nazca-
20187

Problemas especificos

a) Problema especifico 1
¢En qué forma la utilizacion del disefio de un sistema de
monitoreo, de la calidad de las aguas freaticas impactara en

la salud de las personas en el Valle las Trancas-Nazca-20187?
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b)

Problema especifico 2

¢En qué forma el disefio de un sistema de monitoreo, de la
calidad de las aguas freaticas podra influir en la fauna
acuética del Valle las Trancas-Nazca-20187?

Problema especificos 3

¢En qué forma el disefio de un sistema de monitoreo de la
calidad de las aguas freaticas podra influir en la calidad de los
suelos del Valle las Trancas-Nazca-20187?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Demostrar que un disefio de un sistema de monitoreo influye

en la calidad de las aguas freaticas del Valle las Trancas-Nazca-
2018.

1.4.2. Objetivos especificos

a)

b)

Objetivo especifico 1
Demostrar que la utilizacion del disefio de un sistema
monitoreo, de la calidad de las aguas freaticas influird en la

salud de las personas en el Valle las Trancas-Nazca-2018.

Objetivo especifico 2
Demostrar que el disefio de un sistema de monitoreo, de la
calidad de las aguas freaticas influira en la fauna acuéatica, del

Valle las Trancas-Nazca-2018.

Objetivo especificos 3
Demostrar que el disefio de un sistema de monitoreo de la
calidad de las aguas fredaticas influira en la calidad de los

suelo del Valle las Trancas-Nazca-2018.
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1.5. Justificacion de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

153

Justificacion tedrica

El presente trabajo de investigacién tiene conocimientos
nuevos los cuales sirvieron para desarrollar o apoyar teorias que
se planteen en el futuro en poder determinar si la mineria fue la
causante de la contaminacion de las aguas freaticas en el Valle
las Trancas, por tal razon se utilizaron los resultados de los
andlisis que se realizaron en la implementacion del Disefio de un
Sistema de monitoreo y si se detectara que las aguas freaticas no
son contaminadas por la mineria artesanal podrian surgir asi
nuevas hipoétesis, ideas para encontrar la causa de la

contaminacioén de las aguas fredticas en el Valle las Trancas.

Justificacion metodolégica

Se crearon nuevos instrumentos como:
v’ Elaboracién de matriz de consistencia.
v' Guia de entrevista.

v" Guia de observacion.

v' Andlisis de agua, suelo.

v Validacién de Hipotesis.

Justificacion practica

La investigacion fue conveniente realizarla porque se pudo
detectar si las aguas freaticas se estaban contaminando a causa
de la mineria artesanal de tal manera con la implementacién del
Disefio de un Sistema de monitoreo sirvié para mejorar y evitar
gue las aguas freaticas se contaminen, sugiriendo a las empresas
mineras a la impermeabilizacién de sus areas de almacenamiento
de relaves y escorias mineras, beneficiando asi a los pobladores
del Valle las Trancas evitando asi posibles enfermedades a causa
de la contaminacion de las aguas freaticas y también evitando

dafios al suelo y a la fauna acuatica.

1.6 Importancia

La investigacion fue importante porque nos demostré6 cémo se

encuentro la calidad de las aguas freéticas utilizadas por la poblacion del

Valle las Trancas. Debido a que se encuentra rodeada de muchas
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1.7

mineras artesanales las cuales no cuentan con Estudios de Impacto

Ambiental (EIA) que rige la legislacion peruana.

De tal manera se creyd que estaba ocasionando dafios tanto al
ambiente como a la salud, por tal razon fue el interés de querer realizar
esta investigacion y asi poder determinar si la mineria artesanal estaba
contaminando o no las aguas freéaticas de Valle las Trancas. Si asi fuera
se penso aplicar el Disefio de un Sistema de Monitoreo, Prevenciéon que
nos permitié controlar, reducir y mejorar la calidad de las aguas freaticas
debido a que se buscd que las empresas comiencen a tomar conciencia
del dafio que estan ocasionando y comiencen a establecer areas para

cada actividad y que dichas areas se encuentren impermeabilizadas.

Evitando asi los posibles dafios que afectarian gravemente a la
poblacién del Valle las Trancas generandole beneficios en cuanto a la
calidad del agua que es vital para la salud de la poblacién, ademas en la

calidad del suelo y la fauna que existe en el Valle.

Limitaciones

1.7.1. Limitacion de informacion
Falté informacibn que nos permita tener conocimientos
mayores con respecto al monitoreo, control y mejoramiento de las

aguas freaticas.

1.7.2. Limitacion econdémica
No se conté con la suficiente cantidad de dinero disponible
como se quisiera para poder realizar analisis continuos y asi poder
llevar un mejor monitoreo en cuenta a la mejora de las aguas
fredticas.

1.7.3. Limitacién de tiempo
Falté tiempo para poder cubrir las fases del sistema que se
piensa hacer y asi poder tener informacibn mas completa con
respecto a la posible contaminacién por parte de la mineria

artesanal en el Valle las Trancas.
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA

INVESTIGACION
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2.

Marco Referencial

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Autor: Jocelin Marina Sanchez Hernandez

Titulo de la obra: Redes de monitoreo del agua subterranea en el
Acuifero del Valle de Toluca. Propuesta de su distribucion espacial
mediante el manejo de factores hidrogeoldgicos, ambientales vy
socioeconomicos.

Afo: 2013

Lugar: Toluca Estado de México

Sitio web:
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/21784/TESIS%20R
EDES%20DE%20MONITOREO%20EN%20EL %20ACUIFERO%20DEL
%20VALLE%20DE%20TOLUCA.pdf?sequence=1

Permiti6 hacer una propuesta para la distribucién espacial de las
redes de monitoreo del agua subterranea en el Acuifero del Valle de
Toluca mediante el manejo de factores hidrogeoldgicos, ambientales y
socioecondmicos. Este estudio permitié visualizar los problemas que
presenta la distribucién actual de ambas redes, mediante el diagndstico.
En este contexto, se observa que la mayoria de los piezOmetros con los
que actualmente cuenta el AVT han sido monitoreados normalmente

desde su instalacion y solamente tres de ellos no funcionan.
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También es evidente la necesidad de distribuir los multipiezémetros de
una manera mas eficaz que permita el monitoreo de los niveles y la
calidad del agua subterranea de manera continua, y asi obtener datos
mas confiables para la toma de decisiones. Se obtuvo de esta parte de la
investigacion, es que la probleméatica de cantidad del agua subterranea
en el AVT, coincide con aquéllas zonas que presentan una mayor
densidad de poblacion, donde los usuarios extraen este recurso hidrico

para realizar sus actividades.

En cuanto a las caracteristicas geogréaficas de esta area, coincide con
la principal mancha urbana de la zona de estudio (el crecimiento de la
poblacién en Toluca corresponde a aproximadamente 20, 000 habitantes
en la ultima década), los principales sectores econdmicos son la industria

y los servicios.

En cuanto a la red de calidad se utilizaron las mismas restricciones y
los factores que se usaron fueron peligro de contaminacion del agua
subterranea, subsidencias y densidad de pozos. La agregaciéon de estos
factores y restricciones da como resultado areas prioritarias para el
monitoreo de la red de calidad de agua subterranea y coincide con las
areas de alta vulnerabilidad a la contaminacion del area productiva del

acuifero. Sanchez Hernandez, Jocelin Marina, (2013).

Autor: ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A.

Titulo de la obra: Estudio de la calidad de fuentes utilizadas para
consumo humano y plan de mitigaciobn por contaminacion por uso
doméstico y agroquimicos en Apurimac y Cusco

Afo: 2012

Lugar: Apurimac y Cuzco, Perl

Sitio web:

http://www1.paho.org/per/images/stories/PyP/PER37/15.pdf

Se determind que la mayoria de las fuentes de agua de los sistemas
de agua potable son manantiales, en el caso de la localidad de Santo
Tomés las fuentes son superficiales. Los principales riesgos que

presentan las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano,
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son contaminacion por pastoreo y por la inadecuada disposicion de los
residuos solidos.

No se evidencia contaminacién por efectos de uso de agroquimicos en

la zona muestreada.

Las medidas de mitigacion propuestas son la proteccién de las fuentes
de agua mediante cercos perimétricos y colocacién de tapas de metal
para evitar el acceso de personas y animales. Asimismo, se recomienda
realizar un Plan de Manejo de Residuos Sélidos de las localidades
mencionadas en el presente estudio. Debe promoverse la elaboracion de
un Plan de Contingencia en cada localidad que permita una adecuada

atencion en situaciones de emergencia.

ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A., (2012).

Autor: Egoavil Calero, Juana Irma

Titulo del trabajo: Monitoreo parcial de calidad de agua por actividad
minera de la empresa explotadora de Vinchos LTDA. S.A.C en la Laguna
Mancancoto

Afo: 2014

Lugar: Tingo Maria, Peru

Sitio web:

https://www.unas.edu.pe/web/sites/default/files/web/archivos/activid

ades academicas/informe%20de%20practicas%20pre%20profesiona

les.pdf

Se determind que en la Laguna de Mancancoto, los niveles de plomo
y zinc son heterogéneos en los puntos monitoreados del cuerpo receptor,
encontrandose los niveles mas altos de concentracion en el PA-1. Los
ECAS y LMP determinaron que la mayoria de los parametros, cumple con
los requisitos de calidad establecidos en el reglamento a excepcion del

plomoy el zinc.

La carga de los contaminantes de casi todos los parametros medidos

fue mayor en el mes de marzo y menor en el mes de febrero. Se midio los
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caudales diarios de enero a marzo teniendo el menor caudal con 52.48 I/s
en el mes de febrero y un mayor caudal con 219.94 |I/s en el mes de
marzo. EGOAVIL CALERO, Juana Irma, (2014).

Autor: Morlans Lépez Andrea

Titulo del trabajo: Contaminacion difusa en Acuiferos: estudio de caso
en la comuna de colina, regién metropolitana

Afio: 2010

Lugar: Santiago, Chile

Sitio web:

http://repositorio.uchile.cl/tesis/uchile/2010/cf-

morlans al/pdfAmont/cf-morlans al.pdf

La comuna de Colina ha tenido un fuerte desarrollo agricola debido a
que los suelos del sector presentan una muy buena aptitud para los
cultivos. Ademas, esta comuna ha tenido un aumento importante en su
poblacion en los ultimos afios. Frente a esto nace la preocupacion de la

contaminacion difusa que puede haber en el sector.

Se decidi6 evaluar la vulnerabilidad del acuifero mediante la
metodologia propuesta en el manual para la aplicacion del concepto de
vulnerabilidad, realizado por la DGA, asociado al D.S. 46/02, la cual
realiza una evaluacion utilizando caracteristicas del suelo, de las
recargas y de la litologia, profundidad y grado de confinamiento del
acuifero. De la realizacion de los mapas de vulnerabilidad, se concluye
gque la metodologia utilizada es muy importante, ya que los resultados

varian bastante entre una y otra metodologia.

El mapa de vulnerabilidad obtenido, segin el manual de la DGA,
muestra que toda la comuna presenta un grado de vulnerabilidad bajo.
Esto se produce porque los sectores donde el acuifero es libre, presentan
sus acuiferos demasiado profundos, lo que produce que el tiempo de
viaje de los contaminantes sea alto y que ademas estén mas tiempo
expuestos a las reacciones naturales que sufren en el suelo. Por otro
lado, los sectores que presentan acuiferos mas someros, se encuentran

confinados, lo cual le da una proteccion extra al acuifero.
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Con respecto a las fuentes contaminantes difusas del sector, se
concluye que las méas importantes son las fuentes agricolas y las
domesticas con sistemas de eliminacion de aguas residuales in situ. De
los mapas de carga contaminante se concluye que la mayor parte de la
comuna presenta una carga moderada. La agricultura presenta una carga
moderada debido a que aun existen sistemas de riego ineficientes en el
sector y por una presencia importante de cultivos anuales, los cuales
desgastan los suelos y poseen una demanda menos constante de
nutrientes. Por otro lado, la ausencia de alcantarillado genera una carga
contaminante moderada en todo el sector. El Unico sector que presenta
una carga contaminante distinta es el sector de Colina urbano, debido a
la presencia de alcantarillado en casi un 100%, lo cual genera una carga

contaminante baja.

Ademas de los mapas de vulnerabilidad se realiz6 una comparacion
de ellos frente a la calidad de agua del sector. Para realizar esto, se
busca la presencia de contaminantes asociados a fuentes difusas en el
agua subterranea. Los principales contaminantes asociados a estas
fuentes son los compuestos nitrogenados, compuestos fosfatados y los
patégenos. De estos, el mejor indicador de contaminacion en acuiferos,

dada su persistencia y movilidad, son los nitratos.

Del analisis de los nitratos se concluye que existe cierta correlacion
entre los mapas de vulnerabilidad y de nitratos, pero los mapas de
vulnerabilidad no son capaces de replicar la realidad. Al realizar un
analisis del area de estudio mediante el método de los poligonos de
Thiessen, se concluye que el mapa de vulnerabilidad presenta diferencias
con lo mostrado en el mapa de nitratos en un 50% del area de la comuna.
Esto significa que la mitad de area comunal presenta una cantidad de
nitratos moderada o alta, niveles que no se encuentran presentes en los
mapas de vulnerabilidad. Esto podria ser muy relevante en las futuras
medidas contra la contaminacion o de zonificacibn que el municipio
ejecute. Finalmente, en forma general, se concluye que la comuna
presenta una vulnerabilidad baja segin el método BGR, pero el riesgo
finalmente es moderado debido a las cargas contaminantes
considerables del sector. MORLANS LOPEZ Andrea, (2010).

42



2.2. Marco teérico
2.2.1 Vigilancia de las Agua freaticas o subterraneas
a) El agua

El agua (del latin aqua) es una sustancia cuya molécula
esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno
(H20). Es esencial para la supervivencia de todas las formas
conocidas de vida. El término agua generalmente se refiere a la
sustancia en su estado liquido, aunque la misma puede
hallarse en su forma soélida llamada hielo, y en su forma

gaseosa denominada vapor.

El agua cubre el 71 % de la superficie de la corteza
terrestre. Se localiza principalmente en los océanos, donde se
concentra el 96,5 % del agua total, a los glaciares y casquetes
polares les corresponde el 1,74 %, los depdsitos subterraneos
(acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales son el
1,72 % y el restante 0,04 % se reparte en orden decreciente
entre lagos, humedad del suelo, atmdésfera, embalses, rios y

Seres Vivos.

Desde el punto de vista de la fisica, el agua circula constan-
temente en un ciclo de evaporacibn o transpiracion
(evapotranspiracion), precipitacién y desplazamiento hacia el
mar. Los vientos transportan tanto vapor de agua como el que
se vierte en los mares mediante su curso sobre la tierra, en una
cantidad aproximada de 45 000 km? al afio. En tierra firme, la
evaporacion y transpiracion contribuyen con 74 000 km3

anuales a causar precipitaciones de 119 000 km3 cada afio.

Propiedades del agua

Propiedades fisicas:

v" Es un cuerpo liquido, incoloro, inodoro e insipido.

v' En grandes cantidades toma una coloracién azul-verdosa.

v' Su densidad es igual a 1 g/cm3 cuando se determina a 40°C
y al nivel del mar.

v Hierve a la temperatura de 100°C al nivel del Mar.

v Su punto de solidificacion es de 0°C (forma el hielo).
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v Tiene gran poder disolvente por lo que se les llama

"disolvente universal".

Propiedades Quimicas:

v' Se combina con metales y ametales dando oxido.

v' Se combina con 6xidos metalicos y da bases.

v' Se combina con 6xidos no metdlicos y de acidos oxacidos.
v Se descompone por electrolisis de hidrogeno y oxigeno.

v/ Para descomponerse por otro procedimiento necesita

temperatura. superiores a 27°C.

El ciclo del agua

El agua entra en la atmésfera cuando el calor del sol la
evapora, especialmente de los océanos. El aire caliente con
vapor de agua disuelto asciende y se enfria a causa de la
menor densidad de la atmdsfera. Al enfriarse, se condensa y
origina gotitas de agua tan livianas que permanecen
suspendidas en el aire. Estas gotitas se agrupan formando
nubes. Las nubes son transportadas por los vientos, a veces a

grandes distancias.

Las precipitaciones, que pueden ser en forma de lluvia,
nieve o granizo, se producen cuando las gotas de agua se
unen, haciéndose cada vez mas grandes y pesadas. Esto
sucede cuando las nubes se topan con vientos mas frios o
cuando ascienden y se enfrian al encontrarse con la ladera de

una montafa.

Resumiendo, las precipitaciones se originan por la
interaccion de dos caracteristicas del aire: Su densidad y

temperatura disminuyen cuando aumenta la altitud.

El aire caliente puede contener mas humedad que el aire
frio. En consecuencia, cuando el aire que transporta las nubes
se enfria (por encontrarse con un viento mas frio o por
ascender siguiendo la pendiente de la montafia) tiene menos

capacidad de retener humedad y la descarga en forma de
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lluvia, nieve o granizo. Por dicha razoén, llueve mas en las
laderas que se oponen a los vientos humedos. En la cordillera
de los Andes, los vientos cargados de agua vienen del Océano
Pacifico y la descargan en las laderas occidentales.

En la zona ecuatorial, también traen las lluvias algunos
vientos que acumulan la humedad que produce la transpiracion
de las plantas de la selva amazonica. En este caso, la ladera
gue recoja las precipitaciones sera aquella frontal a la direccion
del viento. Una vez que atraviesa la montafa, el viento pierde
su humedad. Ya no transporta nubes y las lluvias que ocasiona
son escasas o nulas. También es frecuente que llueva cuando
las nubes pasan sobre corrientes marinas frias. En este caso,
el agua se reincorpora nuevamente a los mares sin ser

aprovechada por las plantas y los animales terrestres.

FIGURA N°2.1 CICLO DEL AGUA
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El agua y los seres vivos

El agua es indispensable para la vida, porque ningun
organismo sobrevive sin ella. Es un constituyente esencial de la
materia viva y la fuente de hidrégeno para los organismos.

También influye en ellos a través de la atmésfera y el clima. Es
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el medio en el que se desarrolla la abundante y variada flora y

fauna acuatica.

Los seres vivos estan formados en su mayor parte por agua.
En el caso de algunos animales marinos el porcentaje de agua
puede superar el 95%. Las semillas secas, que conservan sélo
rastros de humedad, no pueden germinar sin absorber grandes
cantidades de agua.

El agua interviene en todas las funciones vitales de plantas

y animales:

e Las plantas verdes realizan la fotosintesis a partir de agua y
diéxido de carbono. Sus raices captan los nutrientes cuando
estan disueltos en agua. La savia, una solucion, distribuye la

sustancia organica en el interior de las plantas.

¢ En los animales, el agua participa en importantes reacciones
bioquimicas que se desarrollan dentro de las células.
Ademads, disuelve y transporta las sustancias necesarias para
la alimentacién celular y las sustancias téxicas que el

organismo expulsa en forma de sudor y orina.

¢ Los organismos acuéticos absorben el agua directamente del
medio y la excretan en él después de utilizada. Cuando
mueren, el agua que contienen vuelve al medio en el proceso
de descomposicion de la materia. Las plantas terrestres
incorporan el agua desde el suelo y la devuelven a la

atmosfera con la transpiraciéon y respiracion.

Los animales terrestres la obtienen a través de distintas

fuentes:

v' Absorbiéndola a través de la superficie corporal (ranas).

v' Alimentandose de sustancias que contienen agua o0
bebiéndola directamente (aves, mamiferos).

v A partir de la descomposicion de las grasas que almacenan

(algunos animales adaptados al desierto).
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v' Reintegran el agua al medio ambiente con la respiracion,
transpiracion y con la orina y excrementos. Después de la
muerte y descomposicion de vegetales y animales, el agua
se reincorpora a su ciclo ambiental, a través de la atmésfera

y del suelo.

v’ Este ciclo del agua a través de la vida influye en la humedad
atmosférica. Por ejemplo, las selvas tropicales mantienen
alta la humedad atmosférica y, en consecuencia, originan

lluvias.

El aguay la Actividad Humana

El agua dulce es imprescindible para la vida, pero la
cantidad disponible es escasa y su distribucién desigual.
Ademas, varia a lo largo del afio y esta sujeta a cambios

provocados por la actividad humana.

Los usos mas importantes estan relacionados con la
agricultura y el consumo industrial y doméstico. Su demanda se
ha incrementado notablemente con el crecimiento de la

poblacioén.

En las Ultimas décadas, se han multiplicado las éareas
agricolas dependientes del riego para la produccién de
alimentos. Las industrias y actividades mineras la emplean
para el lavado, enfriamiento, dilucién, remojo, procesamiento,
eliminacién de productos de desecho, etc.

Es posible utilizar las caidas de agua para producir electricidad
y para mover molinos. Los rios son un importante medio de

transporte y comunicacion.

Contaminacién del agua
La contaminacién se produce cuando el agua contiene
demasiada materia organica, 0 sustancias téxicas no

orgénicas.
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La materia organica presente en el agua es destruida por
organismos descomponedores (bacterias), que necesitan
oxigeno para actuar. Cuando el agua de lagos y rios esti
sobrecargada de desechos orgénicos, escasea el oxigeno y las

plantas y animales pueden morir.

Otro peligro es el aumento de los fosfatos y nitratos que se
liberan durante la descomposicion de los desechos organicos.
Estas sustancias son nutrientes para los vegetales y favorecen
la proliferacion de plantas en la superficie, como algas o
jacintos de agua. Esta masa densa obstaculiza el paso de la
luz solar y el intercambio de gases con la atmésfera, pudiendo
destruir otras formas de vida vegetal y animal existentes.
Ademas, las plantas realizan la fotosintesis y respiran durante
el dia. Por la noche respiran solamente, consumiendo el
oxigeno disuelto en el agua. De esta manera, las grandes
masas de algas compiten con los peces por el oxigeno

existente.

Los desechos organicos de origen animal pueden contener
parasitos, bacterias y virus que transmiten enfermedades.
Entre éstas podemos mencionar el cllera, diarreas, tifus,
hepatitis, parasitos intestinales, todas de consecuencias graves

para la salud.

Como medio de prevenir el contagio, cuando no estamos
seguros de la calidad del agua es conveniente hervir durante

diez minutos la que consumimos para la alimentacion humana.

La contaminacion no organica se produce cuando el agua
lleva disueltas sustancias toxicas, producidas por las industrias,
minas y el uso de pesticidas en la agricultura. Estas sustancias
son liberadas sin purificar en los rios y lagos, causando dafio a
los seres vivos que los habitan y también a las personas que se

alimentan de los peces extraidos de ellos.
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La contaminacién no orgénica tiene graves consecuencias
para la agricultura y la ganaderia de la zona: el agua no puede
utilizarse para el riego de los cultivos ni para dar de beber a los

animales.

Causas de la contaminacién del agua:

La actividad doméstica. Las aguas servidas o residuales
son las aguas que arrastran los desechos domésticos del
sector urbano. Estas aguas contienen residuos fecales,
detergentes, grandes cantidades de microorganismos como
protozoarios, bacterias, virus, etc. que producen enfermedades
como la disenteria, la gripe, tifoideos, etc. Las poblaciones
eliminan sus aguas servidas a los rios sin ningan tratamiento
previo, aun cuando, aguas abajo, otros poblados utilicen dichas
aguas para su uso doméstico o para el riego de cultivos

alimenticios.

La actividad industrial. Los desagles industriales son las
aguas portadoras de los residuos de las industrias
(alimenticias, pesqueras, textiles, de cueros, papeleras, etc.)
Contienen el mayor numero Yy variedad de agentes
contaminantes. La espuma de detergentes que es arrojada a
los rios, es capaz de destruir las comunidades acuéticas; los
hidrocarburos y ciertos metales como el plomo, cadmio,
selenio, mercurio, son venenos importantes. Los residuos
mineros son la principal fuente de contaminaciéon del agua

dulce en nuestro pais, por su caracter toxico.

Estos residuos conformados por elementos metalicos como
el plomo, cobre, zinc, hierro y otros destruyen la flora y fauna
de los lugares a donde llega el agua contaminada. Entre los
casos mas graves estan los rios Mantaro, Rimac, Moche,

Pisco, Santa, etc.

La agricultura moderna. Utiliza abonos, insecticidas y

pesticidas que pasan a las aguas en el momento de regar los
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campos de cultivo. Los productos agricolas comprenden los
residuos de animales y los compuestos quimicos empleados
como plaguicidas y fertilizantes que destruyen la fauna y flora

acuaticas.

La radioactividad, de diferentes aparatos usados por el
hombre como: los submarinos, las explosiones con armas

nucleares, etc.

Las industrias pesqueras, descargan al mar residuos
como el agua de cola, sanguaza, mezclados con escamas que

tienen contaminante orgénico.

El petréleo, que eliminan accidentalmente las embarcacio-
nes, forma la llamada “marea negra” que dificulta la
oxigenacion de las aguas e impide que las especies

productoras efectlen la fotosintesis. (Ciencias naturales, s.f)

b) Aguas freaticas o subterraneas
Antiguamente se creia que las aguas subterraneas
procedian del mar y habian perdido su salinidad al filtrarse
entre las rocas. Hoy se sabe que es agua procedente de la

lluvia.

El agua freatica es el agua subterranea mas cercana a la
superficie, de gran importancia para el desarrollo. Representa
una fraccién importante de la masa de agua presente en los
continentes, y se aloja en los acuiferos bajo la superficie de la
Tierra. El volumen del agua subterrdnea o freatica es mucho
mas importante que la masa de agua retenida en lagos o Curso
de agua circulante, y aunque menor al de los mayores
glaciares, las masas mas extensas pueden alcanzar millones
de kilbmetro cuadrados. El agua del subsuelo es un recurso
importante y de este se abastece a una tercera parte de la

poblacién mundial, Programa de las Naciones Unidas para el
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medio Ambiente pero de dificil gestion, por su sensibilidad a la

contaminacion y a la sobreexplotacion.

El agua freédtica es parte de la precipitacién que se filtra a
través del suelo hasta llegar al material rocoso que esta
saturado de agua, se mueve lentamente hacia los niveles
bajos, generalmente en &ngulos inclinados (debido a la
gravedad) y eventualmente llegan a los arroyos, los lagos y los

océanos. (Aguas Freaticas, s.f)

Las aguas subterrdneas se acumulan en la capa freética
gue se encuentra a una profundidad relativamente pequefia
bajo el nivel del suelo. Concretamente es un acuifero, con la
diferencia de que los acuiferos pueden estar también a
mayores profundidades de ellas se alimentan los pozos y las

fuentes de agua, potable o no.

Las aguas Fredticas, son entonces las aguas que
encontramos cuando el suelo esta saturado, y estan por debajo
de este nivel freatico. Este nivel fredtico es muy variable, y
encontramos que en el verano, cuando el calor se hace mas
intenso, el nivel freatico baja, por el proceso de evaporacion

que genera el calor en el verano.

Un acuifero es aquel estrato o formacion geologica
permeable que permite la circulacion y el almacenamiento del
agua subterrdnea por sus poros o grietas. Dentro de estas
formaciones podemos encontrarnos con materiales muy

variados.

Como gravas de rio, limo, calizas muy agrietadas, areniscas
porosas poco cementadas, arenas de playa, algunas
formaciones volcanicas, depésitos de dunas e incluso ciertos

tipos de arcilla.

La capa freatica suele estar limitada por dos superficies. La

inferior suele ser un estrato de terreno impermeable a una
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profundidad mas o menos grande. Por encima hay una zona
saturada, la capa freética en si, cuyo limite superior puede ser
un estrato impermeable o no. Este limite es el que se llama
nivel freatico. Si el terreno que esta por encima de ese nivel es

permeable, se tratar4, normalmente de una zona insaturada.

1) Estructura
Un acuifero es un terreno rocoso permeable dispuesto bajo
la superficie, en donde se acumula y por donde circula el

agua subterranea.

Una zona de saturacién, que es la situada encima de la
capa impermeable, donde el agua rellena completamente
los poros de las rocas. El limite superior de esta zona, que lo
separa de la zona vadosa o de aireacion, es el nivel freatico
y varia segun las circunstancias: descendiendo en épocas
secas, cuando el acuifero no se recarga o lo hace a un ritmo
mas lento que su descarga; y ascendiendo, en épocas

himedas.

Una zona de aireacibn o vadosa, es el espacio
comprendido entre el nivel freatico y la superficie, donde no
todos los poros estan llenos de agua.
2) Factores que condicionan la infiltracién

El clima ya que cuanto mayor sea la precipitacion, mayor
sera la cantidad de agua que se pueda infiltrar. La
pendiente, porque si la inclinacion del terreno es
pronunciada, el agua discurre rapidamente, sin tiempo a
infiltrarse. La vegetacion, que dificulta el movimiento del
agua y favorece, por ello, la infiltracion.

3) Importanciay distribucion de las aguas subterraneas

~—"

El agua es el recurso natural esencial para la vida en
nuestro planeta y para la supervivencia de casi todas las
especies que habitan en él, incluido el ser humano. Por eso,
este elemento es un bien para cualquier pais y para su

economia, asi como para la poblacién. Sin embargo, el
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problema fundamental esta en que el ser humano sélo
puede beber agua dulce y éste es un recurso menos

abundante.

Las reservas de agua dulce, sobre todo las mas importantes
y las que mayor cantidad de liquido posee, son aguas
subterraneas, que se almacenan en grandes depdésitos
naturales a través de la filtracion de los suelos y rocas hacia
estos espacios 0 que también corre a través de diferentes

espacios interconectados.

Se conocen vastas extensiones de agua subterranea en
muchos paises, que los guardan celosamente y protegen de
cualquier tipo de problema que pueda afectarles. Esto es
esencial tenerlo en cuenta ya que cualquier alteracién de las
aguas, ya sea por contaminacién, manipulacién del ser
humano o, sencillamente, porque en el terreno ocurre algin
tipo de actividad natural que lo modifique, puede hacer que
todo este volumen de liquido finalmente nos sirva para

consumo humano.

Por eso es muy importante que el ser humano sea
consciente de que los recursos esenciales para su propia
existencia son limitados y que la Unica manera de tenerlos,
aumentarlos y utilizarlos, es mantenerlos como estan v,
sobre todo, protegerlos de cualquier problema que pueda

contaminarlos e inutilizarlos como fuente vital de vida.

En los dltimos afios se han podido presenciar ciertas
evidencias del cambio climéatico y de sus impactos en los
recursos hidricos. Estos impactos modifican la tasa de

escorrentia superficial y la recarga de los acuiferos.

Las aguas subterrdneas son una fuente critica de agua
potable para casi la mitad de la poblacion mundial, ademas
de suplir necesidades de irrigacion en la agricultura. Por otro

lado, éstas son también importantes para el sostenimiento
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de corrientes, lagos, humedales y otros ecosistemas
asociados.

Por tal razén las aguas subterraneas se han convertido en
un elemento de enorme importancia para la provisiéon de
agua para uso humano en las zonas urbanas y rurales, tanto
en paises desarrollados como en desarrollo. Innumerables
ciudades obtienen su suministro para uso doméstico e
industrial de acuiferos a través de pozos municipales y
privados. Casi el 60 por ciento de las ciudades europeas de
mas de cien mil habitantes consume agua procedente de

acuiferos sobreexplotados.

Las aguas subterraneas constituyen un recurso
facilmente accesible y vital para 2 billones de personas en

todo el mundo.

De él depende el suministro de grandes zonas urbanas y
zonas rurales, actividades industriales y mas de la tercera
parte del riego. Aunque se han utilizado desde muy antiguo,
su aprovechamiento ha tenido un aumento importante en las
Ultimas décadas y ha sido un factor clave para el desarrollo
en algunos paises. Las aguas subterraneas forman parte del
ciclo hidrolégico y estdn relacionadas con los otros
componentes, en particular con las aguas superficiales. Son
faciles de explotar y en general su coste es mucho mas
barato que el de las aguas superficiales. La descarga de
agua subterranea a los rios o flujo base, proporciona el
caudal que mantiene en periodos secos el flujo de los rios

permanentes.

El gran volumen de agua almacenada en los acuiferos
permite hacer frente con facilidad a situaciones de picos de
demanda, sequias, o0 averias al intensificar su

aprovechamiento.

54



En algunos casos de explotacion intensa se han
producido descensos importantes de los niveles de agua,
disminucion de caudales de rios y manantiales, secado de
humedales, intrusion marina o subsidencia del terreno. Por
su interrelacion las aguas superficiales y las subterraneas se
afectan mutuamente y se deben analizar como un recurso
Unico, potencial que aun estéa lejos de utilizarse. Ademas de
utilizar sus recursos, los acuiferos pueden utilizarse como
grandes embalses subterraneos para almacenar agua
superficial o de otra procedencia. La utilizacién conjunta de
aguas superficiales y subterrdneas puede hacerse utilizando
la recarga artificial o con el uso conjunto alternante. En este
ultimo se usa mas agua superficial en periodos humedos y

mas agua subterranea en los secos.

Asi sin aumentar el almacenamiento superficial estos
esquemas aprovechan mas agua superficial a través del
volumen proporcionado por las oscilaciones de nivel en los

acuiferos.

Los analisis preliminares realizados en California indican
que es posible amortiguar los efectos del cambio climatico a
un coste razonable, debido a la gran interconexion existente
en el sistema, haciendo una utilizacion alin mas intensa del
almacenamiento subterraneo, mejorando la operaciéon del
sistema, la eficiencia de riegos y usos urbanos y haciendo

uso de los mercados de agua.

A pesar de las posibilidades que permiten las aguas
subterraneas y existir tecnologia para analizarlas, las aguas
subterraneas no se consideran adecuadamente en las
administraciones hidraulicas de muchos paises como el
nuestro. Ademas muchos no tienen suficientes
hidrogedlogos, y tienen carencias serias en la proteccion

contra la contaminacion.
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Las aguas subterraneas se pueden valorar, aprovechar y
controlar como cualquier recurso natural y su conocimiento
no presenta dificultades superiores a las de las superficiales,
aunque son distintos los principios y las técnicas, y existen
modelos de flujo subterrdneo y transporte de contaminantes
de libre disponibilidad que se utilizan rutinariamente para
analizar el comportamiento de los acuiferos y sus relaciones
con otros componentes del ciclo hidrolégico, rios, lagos,
atmésfera y zona no saturada. ElI progreso en el
conocimiento cientifico también ha sido importante en estos
ultimos decenios. El nimero de articulos sobre temas de
hidrologia  subterranea, contaminacion de  aguas
subterraneas y gestion de acuiferos en las revistas de mayor
prestigio cientifico y técnico es analogo en los ultimos
decenios a las de aguas superficiales y otras disciplinas
hidroldgicas. SAHUQUILLO HERRAIZ Andrés , (2009).

Debido a esas observaciones, muchas personas creen
que el agua subterranea aparece solo debajo de la tierra. En
realidad, la mayor parte del ambiente subsuperficial no es en
absoluto. Consta de incontables poros diminutos entre los
granos de suelo y de sedimento, asi como de estrechas

diaclasas y fracturas practicadas en el lecho de roca.

En conjunto, todos estos espacios constituyen un
volumen inmenso. Es en estas pequefias aperturas donde

se reline y se mueve el agua subterranea.

Considerando la hidrosfera entera, o toda el agua de la
Tierra, s6lo alrededor de las seis décimas partes del uno por
ciento aparece bajo tierra, No obstante, este pequefio
porcentaje, almacenado en la roca y los sedimentos
situados debajo de la superficie terrestre. Constituye una
enorme cantidad. Cuando se excluyen los océanos y se
consideran sélo las fuentes de agra dulce, se pone mas de

manifiesto la importancia de las aguas subterraneas.
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Desde un punto de vista geolégico, el agua subterranea
es importante como agente erosivo. La accion disolvente del
agua subterranea va minando lentamente las rocas solubles
como la caliza, permitiendo la formacion de depresiones
superficiales denominadas dolinas, asi como la creacion de
cavernas subterraneas. El agua subterrdnea es también un
compensador del flujo de escorrentia. Gran parte del agua
gue fluye en los rios no procede directamente de la lluvia y
de la fusion de la nieve. Mas bien, un gran porcentaje de la
precipitacion se infiltra y luego se desplaza lentamente bajo

tierra hasta las corrientes encauzadas.

El agua subterrdnea es, pues, una forma de almacena-
miento que mantiene las corrientes fluviales durante los

periodos de ausencia de precipitaciones.

4) La relacion entre aguas superficiales y subterraneas
Los recursos de agua dulce del planeta constituyen solo una
pequefia porcién del ciclo hidrolégico y estan alimentados
por la precipitacién en forma de lluvia y nieve. Parte de esta
agua fluye por la superficie del terreno y se recoge en
canales y cauces de distinto tamafio y orden hasta circular
por los cauces permanentes. Es lo que se denomina
escorrentia superficial. Una fraccion de la lluvia se infiltra en
el terreno de la que una parte normalmente muy importante
se evapora 0 es transpirada por las plantas y vuelve a la
atmosfera como evaporacion y transpiracion. La que escapa
a lo que se denomina evapotranspiracion llega a recargar
los acuiferos. El agua recargada a los acuiferos descarga a
su vez en los rios, lagos, manantiales o zonas humedas,
aunque en zonas costeras puede desaguar en todo o en
parte directamente al mar. La descarga de agua subterranea
a los rios o flujo base, proporciona el caudal que mantiene
en periodos secos un flujo permanente en nuestros rios. En
zonas éaridas o semiaridas no solo es menor la escorrentia
superficial, también la recarga de los acuiferos es mucho

mas reducida que en las zonas humedas o templadas y los
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niveles de agua en los acuiferos son mas bajos que en los
de zonas humedas. Por eso la densidad de cauces con
caudal permanente es mucho menor. Los tramos en los que
los niveles freaticos de los acuiferos estan por debajo del
cauce son perdedores en vez de ganadores y esto se
acentlla mas en las regiones mas secas, cuando la
topografia es mas acusada y los terrenos tienen mayor
permeabilidad. Muchos rios tienen a la vez tramos

ganadores y tramos perdedores.

Ademas, como los niveles de agua en el acuifero
cambian estacionalmente con la recarga y la descarga, el
intercambio de flujo entre rio y acuifero y la situacién de los
tramos de rio ganadores o perdedores puede cambiar.
Incluso los acuiferos en cuencas de rios efimeros que estan
habitualmente secos, excepto después de tormentas fuertes,
y con el nivel fredtico muy por debajo del cauce pueden

tener algun tramo conectado por el que desaguan.

c) Tipos de acuiferos:

» Segun su comportamiento hidrodinamico:
Acuiferos: Buenos almacenes y transmisores de agua
subterranea (cantidad y velocidad) (p.ej.- arenas porosas y

calizas fisurales).

Acuitardos: Buenos almacenes pero malos transmisores

de agua subterranea (cantidad pero lentos) (p.€j.- limos).

Acuicludos: Pueden ser buenos almacenes, pero nulos

transmisores (p.ej.- las arcillas).

Acuifugos: Son nulos tanto como almacenes como

transmisores. (p.ej.- granitos o cuarcitas no fisuradas).
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» Segun su comportamiento hidraulico
Acuifero subestimado o libre
Es aquel acuifero que se encuentra en directo contacto
con la zona subsaturada del suelo. En este acuifero la
presion de agua en la zona superior es igual a la presion
atmosférica, aumentando en profundidad a medida que

aumenta el espesor saturado.

Acuifero cautivo o confinado

Son aquellas formaciones en las que el agua
subterranea se encuentra encerrada entre dos capas
impermeables y es sometida a una presion distinta a la
atmosférica (superior). Solo recibe el agua de lluvia por
una zona en la que existen materiales permeables, recarga
aléctona donde el area de recarga se encuentra alejada del
punto de medicion, y puede ser directa o indirecta
dependiendo de si es agua de lluvia que entra en contacto
directo con un afloramiento del agua subterrdnea, o las
precipitaciones deben atravesar las diferentes capas de
suelo antes de ser integrada al agua subterranea. A las
zonas de recarga se les puede llamar zonas de

alimentacion.

Debido a las capas impermeables que encierran al
acuifero, nunca se evidenciardn recargas autdoctonas
(situacién en la que el agua proviene de un area de
recarga situada sobre el acuifero), caso tipico de los
acuiferos semiconfinados y los no confinados o libres

(freaticos).

Acuifero semi-confinado

Un acuifero se dice semi-confinado cuando el estrato de
suelo que lo cubre tiene una permeabilidad significativa-
mente menor a la del acuifero mismo, pero no llegando a
ser impermeable, es decir que a través de este estrato la

descarga y recarga puede todavia ocurrir.
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Acuiferos costeros

Los acuiferos costeros pueden ser libres, confinados o
semiconfinados. Lo que la diferencia es la presencia de
fluidos con dos densidades diferentes: agua dulce, con una
densidad menor, con relacién al agua salada del mar o del
océano. Esta diferencia de densidad hace que, en la zona
de la costa, el agua dulce se encuentra sobrepuesta al
agua salada. El agua salada se introduce en el continente
en forma de una cufia salina que se va profundizando a

medida que se introduce en el continente.

La cuenca de los acuiferos costeros, al igual que la
cuenca de acuiferos de zonas continentales interiores, se
alimenta a través de precipitaciones, o a través del flujo
subsuperficial y/o subterraneos de otras cuencas, mientras
que las salidas se dan a través de la evapotranspiracion,
evaporacion y por la salida subsuperficial, con la
particularidad de que estas ultimas se dan hacia el mar.

d) Mineria artesanal
La mineria artesanal y de pequefa escala (MAPE) se refiere
a las actividades informales llevadas a cabo utilizando poca
tecnologia y maquinaria. Se estima que mas de 100 millones
de personas realizan estas actividades, especialmente en
paises en vias de desarrollo. En algunas zonas se generan
conflictos debido a que la MAPE se practica en las

proximidades de las minas de gran escala.

El término mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE) se
refiere, en términos generales, a la mineria practicada por
individuos, grupos o comunidades, usualmente de manera
informal (ilegal) y en paises en vias de desarrollo. La situaciéon
legal, caracteristicas especificas y definiciones locales de las
MAPE varian pais a pais, por lo que no existe una Unica
definicion de la MAPE.

Debido a la falta de una definicién estandar de la MAPE es

dificil estimar su magnitud y la cantidad de personas que
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trabaja en este sector, ya sea de manera permanente o
estacional. Tampoco existen estadisticas oficiales al respecto.
En 1999 un estudio reporté 13 millones de personas trabajando
directamente en la MAPE y entre 80 y 100 millones de
personas cuyos medios de subsistencia se encontraban
vinculados a esta actividad. Debido al aumento del precio del
oro y de otros minerales actualmente habria al menos 25
millones de mineros artesanales y entre 150 y 170 millones de
personas cuyos medios de subsistencia se encuentran
relacionados a la MAPE.

Las razones que motivan a las personas a practicar la
MAPE son diversas. Mientras algunas personas se ven
atraidas por esta industria, otras son excluidas de las
actividades que venian realizando. Por ejemplo, en Africa el
aumento de la MAPE se encuentra relacionado a la menor
viabilidad de la agricultura, siendo la MAPE una fuente
complementaria de ingresos. Otros factores incluyen Ila
pobreza, crisis econdmicas, desastres naturales y conflictos.
Entre los factores ‘de atraccién’ que motivan a las personas a
entrar en este sector se encuentra la posibilidad de ganar

bastante dinero.

1) Aspectos centrales de la mineria artesanal y de pequefa
escala (MAPE)

Ante la ausencia de una definicion universalmente

aceptada, la mineria artesanal y de pequefa escala (MAPE)

es usualmente caracterizada por los siguientes aspectos:

v' El uso minimo de maquinaria y tecnologia. La MAPE
utiliza técnicas simples que requieren de un mayor
esfuerzo fisico de las personas.

v' La explotacion de recursos naturales sin contar con los
titulos de mineria correspondientes (concesiones,
reclamos) ni un contrato vélido con el titular de la

concesion.
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v’ La baja productividad debido al uso de técnicas
ineficientes y a que usualmente se realiza en pequefias
parcelas y en terrenos de superficie o creados por aluvién
de materiales. Con el objeto de aumentar sus hallazgos,
la MAPE usualmente repite sus procesos de explotacion
sobre las mismas areas.

v La falta de medidas de seguridad, de atencién de salud y
de proteccion del ambiente.

v’ La practica estacional (por ejemplo en momentos de poca
actividad agricola) o temporal (en respuesta al aumento
del precio de los minerales).

v' La inseguridad econémica.

2) Oportunidades de la MAPE
La MAPE puede contribuir al desarrollo de los paises al
brindar empleo, aumentar el poder adquisitivo de las
personas, estimular el crecimiento econdémico y reducir la
migracién a las ciudades. Sin embargo, este sector también
puede crear retos sociales, ambientales y financieros que

limiten el desarrollo.

3) Riesgos sociales y ambientales relacionados a la MAPE

La mineria artesanal puede afectar negativamente a las
comunidades y no brindarles ningun beneficio, ni durante ni
después de las operaciones. La MAPE puede propiciar un
flujo de trabajadores y crear conflictos con otros mineros,
con las comunidades y con poblaciones indigenas.
Usualmente la MAPE no cuenta con adecuadas condiciones
de sanidad y de atencién de salud, por lo que generalmente
su presencia aumenta las enfermedades transmisibles, el
alcoholismo y el consumo de drogas. Ademas, los nifios
también son involucrados en las actividades de la MAPE, lo
que genera mayores problemas de salud, tanto fisicos como

psicolégicos.

La falta de formalidad (ilegalidad) de la MAPE también

afecta la seguridad de los trabajadores. Los peligros en los
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lugares de trabajo incluyen la falta de capacitacion, el uso
indebido de quimicos, el uso de equipos obsoletos, la falta
de equipo de seguridad, la poca ventilacion de los lugares
de procesamiento, entre otros. La MAPE puede ser bastante
peligrosa. Solo en las minas chinas de carbén mueren 6,000
trabajadores al afio.

Las comunidades que realizan MAPE pueden también
verse afectadas por la degradacion del ambiente. La MAPE
puede contaminar los rios por el uso del mercurio, la
construccion de represas, la acumulacion de sedimentos, las
malas condiciones sanitarias y los deshechos arrojados en
los rios. El cierre inadecuado de minas y la falta de
reclamaciéon puede ademas resultar en drenaje acido de

roca.

El monitoreo y cumplimiento de las regulaciones
ambientales es obstaculizado por la informalidad, la
ubicacién remota donde operan las MAPE y la falta de

recursos de la administracién publica.

La MAPE presenta también retos para los gobiernos. Los
mineros involucrados en la MAPE comercian oro y minerales
de manera informal y no pagan impuestos ni regalias, lo que
limita la capacidad de los gobiernos de brindar servicios y

hacer efectivo el cumplimiento de las leyes.

La MAPE limita a la mineria formal (legal) y puede

también financiar actos de corrupcién y grupos guerrilleros.

a) El recorrido del medio ambiente en mineria
Con el paso del tiempo, la forma de explotar los
recursos minerales ha ido evolucionando vy
acomodandose a la demanda social de respeto al medio
ambiente. En un principio, Unicamente se pretendia el
aprovechamiento de las rocas y minerales sin apenas

control sobre sus efectos ambientales negativos. Durante
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la explotacién, no se tenia en cuenta si se contaminaban
las aguas o el aire, y una vez finalizada la explotacién se
abandonaban los terrenos convertidos en espacios
degradados. No obstante, la preocupacion cada vez
mayor de la sociedad por el medio ambiente ha
propiciado un cambio de mentalidad y la incorporacién a
las explotaciones mineras de medidas de cuidado
ambiental. Un ejemplo de ello es la gestién que se realiza
del agua. Antes, las aguas utilizadas en el proceso de
extraccion o de tratamiento de los minerales se vertian
directamente a los rios, muchas veces contaminadas por
diversas sustancias. Ahora, las aguas se reciclan para
reducir el consumo y se depuran antes de devolverlas a
los cauces. Asimismo, la forma de considerar los
aspectos ambientales en las explotaciones mineras
también ha evolucionado. Se ha pasado de un
tratamiento "curativo" de los impactos ambientales, es
decir, de reparar el dafio ocasionado, a un tratamiento
"preventivo" que intenta evitar que los impactos se

produzcan.

La mineria estd regulada por una legislacion
especifica muy exhaustiva, que también se ha ido
adaptando a los cambios sociales y a las nuevas
estrategias politicas. Esta legislacion en su momento fue
pionera en cuanto a la consideracion del medio ambiente,

y contindia actualizandose y modernizandose.

Las leyes y normas que regulan el sector minero
obligan no sélo a restaurar los terrenos explotados, sino
también a determinar los posibles efectos ambientales
negativos del proyecto minero antes de iniciar la
explotacion, y a establecer las medias preventivas
necesarios para que dichos impactos no se produzcan, o

afecten en menor medida al entorno.
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b) Los efectos ambientales de la mineria

La explotacion de los recursos minerales, que por otra
parte son imprescindibles, produce una serie de efectos
negativos sobre el medio. Esto se debe, fundamental-
mente, a que es necesario realizar grandes movimientos
de tierra para alcanzar las rocas y minerales, lo que
provoca profundos cambios en las formas del terreno,
con el consiguiente deterioro del paisaje, ademas de
otras alteraciones sobre el suelo, la vegetacion, el agua,
etc. Sin olvidar a las propias personas que habitan en las
cercanias de las explotaciones mineras que pueden sufrir
molestias por ruido, trafico de camiones, etc., y ver dis-
minuida su calidad de vida. Aunque los beneficios
sociales son importantes, ya que las explotaciones
mineras crean puestos de trabajo y activan otros
sectores, como la construccion, los servicios, el comercio,
etc. Los efectos ambientales de la actividad minera
dependen de las caracteristicas del lugar donde se
localiza la explotacion, del tipo de mineral o roca a extraer
y del método de explotacion y tratamiento empleado.
También cada fase de la explotacion genera diferentes

impactos ambientales.

Cuando se realizan trabajos de exploracién para
conocer la calidad y las reservas del yacimiento minero,
la construccion de pistas hasta el area a investigar y los
sondeos y calicatas pueden provocar la eliminacion

puntual de la vegetacion y el suelo de la zona.

En la fase denominada de instalaciones o infraes-
tructuras, las principales fuentes de impacto provienen de
la preparacion del terreno donde iran situadas las
instalaciones (accesos y caminos, planta de tratamiento,
oficinas, bascula de pesaje, balsas de decantacion, etc.).
Esta preparacion consiste en retirar la vegetacion y las

tierras de cobertera, que no tienen interés minero, lo que
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provoca un efecto directo sobre las formaciones

vegetales y el suelo productivo.

Durante la fase de actividad de la explotacién, las
principales fuentes de impacto provienen del trabajo de
los equipos y la maquinaria empleados para la extraccion
de las rocas y minerales, el proceso de tratamiento y
algunas operaciones especificas. Este conjunto de
acciones da lugar a una serie de efectos ambientales, de
mayor o menor intensidad segun sean las caracteristicas
de partida del entorno y las de la explotacion:

v Pérdida de vegetacion y/o cultivos.

v’ Alteracién del suelo.

v/ Contaminacion atmosférica por polvo.

v" Ruido.

v Eliminacién y/o alteracion de hébitats faunisticos.
v' Generacion de residuos y vertidos.

v

Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

c¢) Factores fisicos, quimicos y bioldgicos de las aguas

subterraneas.

Temperatura. La radiacion solar determina la calidad
y cantidad de luz y ademas afecta la temperatura del
agua. En las zonas templadas la temperatura varia
ampliamente por el cambio de estaciones, en las zonas
tropicales se mantiene mas 0 menos constante, se
conserva siempre fria en las altas montafias y célida al

nivel del mar.

Es decir que los organismos sometidos a cambios
estaciénales soportan mas los cambios de temperatura y
sus ciclos de vida estan acoplados a estos cambios. Las
descargas de aguas a altas temperaturas pueden causar
dafios a la fauna y flora de las aguas receptoras al
intervenir con la reproduccion de especies, incrementar el
crecimiento de bacterias y otros organismos no

aléctonos.
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La solubilidad del oxigeno en el agua esté afectada por
la temperatura. Asi, a mayor temperatura menor solubili-
dad y viceversa. Un cuerpo de agua puede aumentar la
solubilidad en cerca de un 40% al bajar la temperatura de
25°C a 0°C; esto se debe a que el agua, las moléculas se
unen mas, reteniendo por tanto, mayor cantidad de
oxigeno. Un cuerpo de agua posee 14.6mg/L de oxigeno
a 0°C puede bajar su concentracion a 6.4mg/L a 40°C.

Coliformes Totales y Fecales. ElI andlisis
bacteriol6gico es vital en la prevencion de epidemias
como resultado de la contaminacion de agua, el ensayo
se basa en que todas las aguas contaminadas por aguas
residuales son potencialmente peligrosas, por tanto, en
control sanitario se realiza para determinar la presencia

de contaminacion fecal.

La determinaciéon de la presencia del grupo coliforme
se constituye en un indicio de polucion asi como la

eficiencia y la purificacién y potabilidad del agua.

pH. Este parametro es definido como el logaritmo del
inverso de la concentracion de hidrogeniones (H+). El
intervalo de la concentracibn adecuado para la
proliferacion y desarrollo de la vida acuatica es bastante
estrecha y critico, la mayoria de animales acuéticos
prefieren un rango de 6.5 a 8.0, fuera de este rango se
reduce a la diversidad por estrés fisiolégico y la

reproduccion.

Conductividad Eléctrica. Es una medida de la
propiedad que poseen las soluciones acuosas para
conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad depende
de la presencia de iones, su concentracién, movilidad,
valencia y la temperatura de medicion. La variacion de la

conductividad proporciona informacion acerca de la
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productividad primaria y descomposicién de la materia
organica, e igualmente contribuye a la deteccion de
fuentes de contaminacion, a la evaluacién de la actitud
del agua para riego y a la evaluacion de la naturaleza

geoquimica del terreno.

Oxigeno disuelto. El oxigeno disuelto es uno de los
indicadores mas importantes de la calidad del agua. Los
valores normales varian entre los 7.0 y 8.0 mg/L. La
fuente principal del oxigeno es el aire, el cual se difunde
rapidamente en el agua por la turbulencia en los rios y
por el viento en los lagos. El Oxigeno se considera un
compuesto ligeramente soluble en el agua y su presencia
en solucion esta determinada por la solubilidad del gas, la

presion, la temperatura y la pureza del agua.

Se conoce ademas que la concentracion del oxigeno
disuelto es dependiente de factores como: reoxigenacion
atmosférica, respiracion animal y vegetal, demanda

béntica, demanda.

Porcentaje de Saturacion de Oxigeno (% SAT 02).
El Porcentaje de Saturacion es la cantidad de Oxigeno
Disuelto en la muestra de agua comparada con la
cantidad maxima que podria estar presente a la misma
temperatura. Por ejemplo, se dice que el agua esta
saturada en un 100% si contiene la cantidad maxima de
Oxigeno a esa temperatura. Una muestra de agua que
esta saturada en un 50% solamente tiene la mitad de la
cantidad de Oxigeno que potencialmente podria tener a
esa temperatura. A veces, el agua se supersatura con
Oxigeno debido a que el agua se mueve rapidamente.
Esto generalmente dura un periodo corto de tiempo, pero
puede ser dafino para los peces y otros organismos

acuaticos.
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Los valores del Porcentaje de Saturacién del OD de

80 a 120% se consideran excelentes y los valores
menores al 60% o superiores a 125% se consideran
malos.
El Porcentaje de Saturaciéon del Oxigeno Disuelto
depende de la temperatura del agua y la elevacion del
sitio donde se toma la muestra de agua (Sistema Basico
de Informacion Municipal-SisBIM)

Turbidez. Es una expresion de la propiedad o6ptica
que origina que la luz se disperse y absorba en vez de
transmitirse en linea recta a través de la muestra. Es
producida por materiales en suspension como arcilla,
limo, materia organica e inorganica, organismos
plancténicos 'y demas microorganismos. Incide
directamente en la productividad y el flujo de energia
dentro del ecosistema, La turbiedad define el grado de
opacidad producido en el agua por la materia particulada

en suspension.

Debido a que los materiales que provocan la turbiedad
son los responsables del color, la concentracion de las
sustancias determina la transparencia del agua puesto

gue limita el paso de luz a través de ella.

Alcalinidad. Es la capacidad de neutralizar acidos y
en una muestra es la suma de todas las bases titulables,
la alcalinidad de muchas aguas superficiales es
primariamente una funciéon del contenido de hidroxilos,
carbonatos, bicarbonatos (calcio, potasio, sodio y
magnesio) por tanto se toma como un indicador de la

concentracién de estos constituyentes.

Este parametro proporciona la accién buffer o
amortiguadora de cambios de pH al agua, conocer por
tanto la alcalinidad de un cuerpo de agua es fundamental

para determinar su capacidad para mantener los
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procesos biolégicos y una productividad sostenida y
duradera. La alcalinidad es importante ademas en los
procesos de coagulacion quimica ablandamiento y control
de la corrosion.

Dureza. La dureza del agua estd definida por la
cantidad de iones de calcio y magnesio presentes en ella,
evaluados como carbonato de calcio y magnesio Las
aguas con bajas durezas se denominan blandas y
biolégicamente son poco productivas, por lo contrario las
aguas con dureza elevada duras son muy productivas, la
productividad esta generalmente dada por unas pocas
especies que se han adaptado a estas condiciones,
aguas con durezas intermedias pueden poseer fauna y
flora mas variada pero son menos productivas en

términos de biomasa

Cloruros. La presencia de cloruros en las aguas
naturales se atribuye a la disolucion de depdsitos
minerales de sal gema, contaminacién proveniente de
diversos efluentes de la actividad industrial, aguas
excedentarias de riegos agricolas y sobretodo de las

minas de sales potasicas.

A veces puede presentarse un incremento esporadico
del contenido en cloruros como consecuencia de
contaminaciones domésticas, en particular procedentes
de la orina de hombre y los animales, que contiene por

término medio 5g/I de i6n CI.

Nitrogeno, Nitritos y Nitratos. El nitrdgeno es un
elemento esencial para el crecimiento de algas y causa
un aumento en la demanda de oxigeno al ser oxidado por
bacterias reduciendo por ende los niveles de este, Las
diferentes formas del nitrégeno son importantes en
determinar para establecer el tiempo transcurrido desde

la polucion de un cuerpo de agua. En el tratamiento

70



biolégico de aguas residuales, los datos de nitrégeno
amoniacal y organico son importantes para determinar si
el residuo contiene suficiente nitrégeno para nutrir a los

organismos

Fosforo y fosfatos. El fosforo en un cuerpo de agua
permite la formacion de biomasa, la cual requiere un
aumento de la demanda biolégica de oxigeno para su
oxidacion aerobia, ademas de los procesos de
eutrofizacion 'y consecuentemente crecimiento de
fitoplancton. EI fésforo en forma de ortofosfato es
nutriente de organismos fotosintetizadores y por tanto un
componente limitante para el desarrollo de las comu-
nidades, su determinacion es necesaria para en estudios
de polucion de rios, asi como en procesos quimicos de y

bioldgicos de purificacion y tratamiento de aguas.

Sdlidos suspendidos. Los sélidos suspendidos, tales
como limo, arena y virus, son generalmente responsables
de impurezas visibles. La materia suspendida consiste en
particulas muy pequefias, que no se pueden quitar por

medio de deposicion.

Solidos totales. Se define el contenido de solidos
totales como la materia que se obtiene como residuo
después de someter el agua a un proceso de
evaporacion entre 103-105°C. Los soélidos totales
incluyen disueltos y suspendidos, los sélidos disueltos
son aquellos que quedan después del secado de una
muestra de agua a 103-105°C previa filtracion de las

particulas mayores a 1.2 um.

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO). La demanda
biolégica de oxigeno, también denominada demanda
bioguimica de oxigeno, (DBO) es un parametro que mide
la cantidad de materia susceptible de ser consumida u

oxidada por medios biologicos que contiene una muestra
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liquida, y se utliza para determinar su grado de
contaminacion. Se expresa en mg O2/litro.

El método mide la concentracion de los contaminantes
organicos y es aplicable en aguas superficiales
continentales (rios, lagos, acuiferos, etc.), aguas
residuales o cualquier agua que pueda contener una

cantidad apreciable de materia orgénica.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Se define
este parametro como la cantidad de Oxigeno requerido
para oxidar la materia organica bajo condiciones
especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo;
permite determinar las condiciones de biodegrabilidad y
el contenido de sustancias toxicas, asi como la eficiencia
de las unidades de tratamiento. Su determinacion permite
ademas calcular las descargas de los efectos de los
efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de

las aguas de los cuerpos receptores.

Efecto de la materia organica disuelta. Las aguas
naturales no contaminadas poseen por lo general bajas
concentraciones de materia organica disuelta (menos de
2mg/L). La contaminacién por desechos domésticos o
industriales puede agotar el oxigeno en el agua, pues la

materia organica lo requiere para su descomposicion.

La DBO (Demanda bioquimica de oxigeno) es una
medida de la valoracion de la cantidad de materia
organica que sede encuentra en un cuerpo de agua. El
exceso de materia organica agota el oxigeno en el agua;
bajo estas condiciones el agua tiene apariencia de color
turbio, grisaceo y olores caracteristicos de huevos
podridos (&cido sulfhidrico). Este efecto causa una baja
diversidad. Calidad de aguas, (2008).
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CUADRO N° 2.1 ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL
AGUA.
D.S. 002-2008-MINAM

Parametros Unidad ECA, i ECA &=
FISICOQUIRICO
Aceites v G ] mg/L 1
mg/L 0.005 0.0z
mg/L 250 100 — 700
mg/L 3 ==15
mg/L 10 40
Mol 3 3
mg/L 10 10
mg/L 1 0.05
Unidad de pH 65 85 6.5 85
mg/L [20H) -
mg/L 250 300
mg/L 0.05 0.05
UNT o -
mgfl 0.2 =
mgiL 0.005 -
mg/L 0.01 0.05
mgl oy oy
mg/l 0,004 0.1
mg/L 0.5 05-6
mg/L 0.003 0,005
maoflL 2 0.2
mg/L 0.05 0.1
maoflL 0.3 1
mg'l 0.1 0.2
mg/L 0.001 0.001
mg/L 0.02 0.2
mg/L 0.01 0.05
mg/L 0.01 0.05
mg/L 0.01 0.05
mgiL 0. -
o mg/L 0.1 -
Zinc mgiL 3 2

Fuente: D.S. 002-2008-MINAM

d) Contaminacion de aguas freaticas o subterraneas por
mineria.

El término “"contaminacion” se utiliza cada vez con
mas frecuencia como expresién de una realidad progresi-
vamente preocupante en los paises mas desarrollados o
en vias de desarrollo. Sin embargo el concepto de

contaminacion es a menudo intuitivo y consiguientemente
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vago e inconcreto. Conviene pues, definirlo con suficiente

precision.

Se entiende por contaminaciéon del agua, en general,
la alteracion de la calidad natural de la misma debida a la
accion humana, que la hace total o parcialmente
inutilizable para la aplicacion util a la que se destinaba.

(Contaminacion de las aguas subterraneas, s.f).

La calidad natural del agua constituye el nivel de
partida. Es evidente, sin embargo, que hay aguas de
calidad natural no adecuada para ciertos usos: el agua
del mar no sirve para beber y, no obstante, el hecho de
contener gran cantidad de sales disueltas no es motivo
para considerarla contaminada. Un agua cargada de
nitratos es excelente para riego, pero podria ser

inaceptable para bebida.

El limite o intensidad maxima de alteracion de la
calidad natural esta marcado por las "normas de calidad"
gque definen la idoneidad de un agua para el uso a que se

vaya a destinar.

Cabe recordar que el agua subterranea captada en
manantiales, pozos o sondeos tiene practicamente sélo
tres aplicaciones (tiles: el abastecimiento urbano, el
agricola y el industrial. La primera de estas aplicaciones
es, con mucho la que de verse afectada por la contamina-

cion puede comportar consecuencias mas graves.

La contaminacién de aguas subterraneas a causa de
actividades mineras puede causar diferentes impactos.
Su origen es variado vy dificil de evaluar en muchos casos
debido a que estas actividades se desarrollan en las
condiciones geogréficas mas diversas, generando un
gran numero de problemas medioambientales, entre los

gue merecen destacar, la contaminacién de las aguas
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subterraneas por drenaje de aguas acidas (pH menor que
5) resultado de los drenajes de agua de minas vy lixiviado
de las escombreras de residuos mineros, ricos en
sustancias toxicas solubles, como metales pesados
(niquel, hierro, cobre, zinc, cromo) y sélidos en

suspension.

Aungue el tipo de contaminante determina en cierta
medida el tipo de caracteristicas de la contaminacion las
condiciones del flujo subterraneo especialmente en los
medios porosos confieren a la contaminacion de las
aguas subterraneas ciertos rasgos que la diferencian de

la de las aguas superficiales.

Resumiendo en tres conceptos fundamentales el
problema de la contaminacién de las aguas subterraneas

y de su proteccion, éstos podrian ser los siguientes:

e Las aguas subterraneas se encuentran. en lineas
generales, mejor protegidas frente a la contaminacion
que las aguas superficiales. Sin embargo, esta
proteccion puede verse enormemente disminuida si.
Por ejemplo. Se inyectan directamente productos
contaminantes por debajo de la superficie saturada del

acuifero.

¢ Como contrapartida a este hecho favorable se produce
el hecho de que una vez incorporado el contaminante
al flujo subterraneo, resulta muy dificil y costoso tanto
el detectar su presencia como conocer su
desplazamiento y evolucién o detenerlo antes de su

llegada a pozos y sondeos de explotacion.

Ademdas, en muchos casos es practicamente
imposible eliminarlo o extraerlo de la formacién
permeable en la que puede permanecer contaminando el

agua durante largos periodos de tiempo.
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La contaminacion del agua subterrdnea es en muchos
casos, un proceso muy dificiimente reversible debido a la
dificultad de regeneracion del acuifero aun cuando ésta
sea econGmicamente viable.

Como consecuencia de los dos puntos precedentes
hay que considerar que la mejor manera de eliminar los
problemas que puede causar la presencia de elementos
nocivos en el agua subterranea es impedir la entrada de
dichos elementos en el acuifero. Es decir, en este caso,
como en tantos otros, es mucho mejor prevenir que curar.
Y el método preventivo mas eficaz es una adecuada
ordenacion del territorio que en el caso concreto de las
aguas subterraneas se traduciria en la realizacion de una
serie de estudios geoldgicos, hidrologicos, hidrogeoldgi-
cos, de fuentes de contaminacion antes y durante el pro-
ceso de desarrollo minero para poder recomendar los
puntos o areas mas adecuados y menos peligrosos para
la puesta en practica de actividades potencialmente

contaminantes.

e) Mecanismos de introduccién y propagacién de la con-
taminacion en el acuifero.
Los mecanismos por los que un agente contaminante
puede alcanzar el acuifero y propagarse en el afectando
a zonas que en principio podrian considerarse alejadas
de su influencia son mdltiples y a veces, muy complejos.
Los criterios para la clasificacibn de estos mecanismos
son igualmente complejos y pueden extenderse casi

indefinidamente.

Una clasificacion util es la que considera la posicion
del punto desde el que se propaga el contaminante.
Segun ella pueden establecerse tres categorias de
mecanismos de los que se exponen algunos ejemplos

sencillos que se producen con relativa frecuencia.
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Mecanismos de propagacion a partir de la superficie
Se incluyen en este grupo los casos de arrastre de
contaminantes desde la superficie del terreno por las
aguas de infiltracion (relaves mineros) y los de infiltracion
de aguas superficiales contaminadas desde rios,

acequias, etc. Provocados por la accién humana.

Contaminacién de un acuifero por la infiltracion de los
relaves y escorias mineras depositadas en superficies

gue no estan impermeabilizadas.

Si los residuos acumulados contienen material soluble,
éste sera lixiviado por el agua de lluvia y se infiltrara
hasta la zona saturada incorporandose al flujo
subterraneo pudiendo llegar eventualmente a las

captaciones de aguas subterraneas.

Contaminacion por flujo inducido de aguas

superficiales contaminadas hacia un pozo.

FIGURA N° 2.2 CONTAMINACION DE UN ACUIFERO POR LIXIVIACION
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Fuente: contaminacion de aguas subterraneas
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Mecanismos de propagacion desde la zona no
saturada.
Embalsamiento superficial

El esquema es aplicable a casos de acumulacién de
residuos liquidos de diversa procedencia (balsas de
evaporacion o de concentracion, balsas de infiltracion de
industrias, alcoholeras. etc.) depositados en
excavaciones naturales o artificiales, graveras e, incluso,

a vertederos controlados.

Los principales factores que controlan el desplaza-
miento del lixiviado son, ademas de su naturaleza, la
estructura geoldgica, la humedad y la posiciéon del punto
de vertido en relacion con la topografia y sistema de flujo

subterraneo.

De la formacion del bulbo de recarga pueden
derivarse situaciones de inversion parcial de flujo que
pueden afectar a captaciones inmunes a la
contaminacion en el sistema de flujo original del acuifero.
Especial transcendencia reviste la situacién en que el
embalsamiento entra en contacto directo con la zona
saturada (caso frecuente en graveras abandonadas) por
cuanto el contaminante encuentra entonces una via de
acceso directo hasta el acuifero.

Mecanismos de propagacion originados en la zona

saturada.

Pozos de inyeccién

Tal es el caso de sondeos utilizados para inyeccion
directa y eliminaciéon de aguas residuales industriales de
salmueras procedentes de actividades mineras o de agua
contaminada térmicamente en procesos de calefaccion o

refrigeracion.
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Estas practicas constituyen una amenaza muy seria
probablemente la mas directa para la calidad de las
aguas subterraneas en particular cuando los pozos y
sondeos destinados a este fin no estan adecuadamente
disefiados, construidos situados o manejados. Pueden,
efectiva-mente, suponer un emplazamiento directo de
agentes contaminantes en zonas de agua potable,
provocar filtraciones hacia acuiferos con aguas de buena
calidad como consecuencia de fendmenos de
fracturacion hidraulica no previstos o desplazamiento de

agua salada hacia acuiferos de agua dulce.

2.2.2 Monitoreo de las aguas freaticas
La vigilancia de la calidad de las aguas freaticas se efectia a
través del Monitoreo de las aguas subterraneas, mediante el cual
se muestrea, analiza y procesa en forma continua Ilas
concentraciones de sustancias 0 de contaminantes presentes en

el agua en un lugar establecido y durante un tiempo determinado.

El agua subterrdnea es un recurso muy extendido, pero oculto e
inaccesible y en contraste con el agua superficial, los cambios en
su cantidad y calidad frecuentemente son procesos muy lentos que
ocurren debajo de la tierra en grandes extensiones. Puesto que no
es posible determinar estos cambios simplemente con un Unico
recorrido breve de campo, es necesario utilizar redes de monitoreo
e interpretar los datos obtenidos. ElI monitoreo de la respuesta de
un acuifero y de sus tendencias de calidad son basicos para poder
determinar los impactos que se podrian estar afectando las aguas

freaticas.

Para evaluar aspectos importantes del agua subterranea y poder
implementar soluciones se requieren datos hidrogeolégicos, tanto
de la condicién basica inicial como de las variaciones en el tiempo.
La recoleccion de los datos que registran las variaciones en el
tiempo es lo que generalmente se considera. (Albert Tuinhof,
Stephen Foster, 2002-2006).
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Monitoreo

El monitoreo es una accion que se despliega con la misién de
conocer cual es, cOmo se encuentra, el estado de cosas en materia
ambiental de un entorno y por tanto resulta ser una actividad de
gran ayuda en lo que respecta al cuidado del medio ambiente ya
que del resultado que arroje ese relevamiento que implica el

monitoreo sabremos a ciencia cierta cual es la situacién concreta.

En el monitoreo ambiental se observaran con detenimiento todos
aguellos factores, contaminantes o elementos dafinos (sustancias
guimicas, toxinas, bacterias, virus, entre otros, presentes en un
espacio determinado, ya sea un area de trabajo, una region
territorial. Y por otra parte también se ocupara de ofrecernos un
pantallazo acerca de cual es la situacion de conservacion de los

recursos naturales de aquel lugar que se estudia.

a) Red de monitoreo

Para empezar con el disefio inicial de una red de monitoreo
de agua subterranea lo 6ptimo seria tener una linea base de
informacion de como se cree que las aguas freaticas se
estarian contaminando y cuales son las actividades
responsables de dicha contaminacion. Una red de monitoreo
estd formada normalmente por un conjunto de pozos de
observacién acoplado con una seleccion de pozos de
extraccién. Dicha red se disefia de forma que se tenga acceso
a los datos requeridos del recurso de agua subterranea. Los
sistemas y redes de monitoreo se clasifican en tres grupos

principales, que no son mutuamente excluyentes.

Sistemas Primarios o focalizadas: sirven para detectar
cambios generales en el flujo del agua subterranea y sus
tendencias de calidad, con objeto de aportar el conocimiento
cientifico necesario para entender el recurso de agua

subterranea.
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Sistemas Secundarios, Terciarios 0 no estresadas: son
para evaluar y controlar el impacto de riesgos especificos del
agua subterranea.

FIGURA 2.2 REDES DE MONITOREO

Redes de monitogel
no estresadas
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Fuente: gidahatari

b) Objetivos del monitoreo de las aguas subterraneas
Conocer la calidad (fisica, quimica, bacteriolégica y
biolégica) de aguas que pueden ser utilizadas por los seres
humanos o que pueden ser afectados negativamente por
diversos cuerpos de agua naturales o artificiales (aguas

residuales, desechos industriales, agricolas, etc.).

1. El requisito fundamental en la mayoria de los programas de
monitoreo es determinar la variacion espacial de la calidad

de las aguas subterraneas.

Determinar la distribucion subterranea de la contaminacion
y las tasas de migracion de los contaminantes.

Establecer la extension de intrusion salina costera.
Determinar la distribucién de las aguas subterrdneas de
baja calidad causada por la interaccion natural agua-roca.
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2.

3.

4.

Monitorear la efectividad de medidas para controlar o
remediar la contaminacion.

Obtener resultados que reflejen exactamente la condicién
de las aguas subterraneas en el acuifero. Esto supone la
necesidad de obtener muestras no contaminadas
representativas de la condiciébn en un punto especifico
dentro del sistema de aguas subterrdneas en forma
periédica.

La vigilancia (o control de calidad) de las aguas
subterraneas que se utilizan para el suministro de agua.

El crecimiento en la disposicion de residuos urbanos o
industriales a tierra y la intensificacion del cultivo agricola
estan ocasionando un riesgo de contaminacion de aguas
subterraneas. Esto requerird una mayor ampliacion de las
actividades de monitoreo de aguas subterraneas,

especialmente:

Para identificar el inicio de la contaminacién de las aguas
subterraneas por una actividad dada, tan pronto como sea
posible, de manera que permita la introduccion de medidas

de control a tiempo.

Para proporcionar aviso anticipado de la llegada de aguas
contaminadas a las fuentes importantes de suministro de
aguas subterraneas, a fin de conceder tiempo para iniciar

acciones correctivas.

Para determinar responsabilidad legal en la contaminacién
de aguas subterrdneas incidentes de contaminaciéon de

aguas Subterraneas.

Dificultades para el monitoreo de las aguas subterraneas

Ya que los sistemas de aguas subterraneas son mucho mas

complejos y mucho menos accesibles que los cuerpos de agua

superficial, tales como los rios y lagos, existen grandes

obstaculos para lograr los requisitos ideales de muestreo
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Dichos obstaculos son técnicamente dificiles vy
econOmicamente costosos de vencer, y a menudo tienen que
aceptarse serias limitaciones en la representatividad de las
muestras de aguas subterrdneas. Es muy importante que tales
limitaciones se reconozcan completamente en la interpretacion

y aplicacion de los resultados.

Deberia considerarse la introduccion de métodos mejorados
cuando la necesidad de un resultado mas seguro se justifica
econOmicamente y donde intervengan ciertos grupos de
determinantes inestables pero de importancia para la salud

publica.

El acceso normal al subsuelo para el muestreo de aguas
subterraneas son los pozos de un tipo a otro. De esta manera
el grupo anterior incluye no sélo la influencia en la integridad de
las muestras de aguas subterraneas de factores tales como
tipo de muestreador, manejo, conservacion y transporte de las
muestras, sino también problemas claves asociados con la

perforacion y la presencia de los mismos pozos de monitoreo.

d) Seleccién de los parametros analiticos
1.Cuando el objetivo del monitoreo estd relacionado con la
calidad de las aguas subterrdneas y los problemas de
contaminacion, la seleccibn de parametros analiticos

normalmente estard impuesta por la interaccion entre:

El uso principal de las aguas subterraneas.

La posibiidad que los parametros asi definidos se
encuentren presentes en concentraciones problematicas
como resultado del régimen hidrogeoquimico natural y/o el
caracter de cualquier carga contaminante que esta siendo
descargada al subsuelo.

2.En caso que el interés principal en las aguas subterraneas
sea como fuente de suministro de agua potable, entonces las
guias de la OMS o de otras agencias (tales como la CCE, la

EPA de EE.UU., o las nacionales), seran pertinentes para las
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e)

concentraciones maximas permisibles en el agua potable,
por consideraciones de salud y de estética.

3.Dichas normas también, en parte, seran apropiadas para
ciertos usos industriales y agricolas. No obstante, para agua
de refrigeracion o lavado industrial, por ejemplo, el interés
puede estar restringido al contenido de dureza total, pH, Fe,
Mn y CI, y para la irrigacion agricola normalmente seran
suficientes Na, Ca, B, C, S04 y sélidos disueltos totales.

4.La identificacion de grupos de parametros con mayores
posibilidades de estar asociados con una actividad que
genera contaminacion es un tema importante.

5. Numerosos componentes quimicos que pueden causar dafio
a la salud o perjuicio estético cuando estan presentes en el
suministro de agua doméstico pueden presentarse en las
aguas subterraneas en forma natural, como resultado de las
interacciones geoquimicas de agua-suelo-roca. Estos
incluyen Na, Mg, S04, Fe, Mn, As, Se y B.

Clasificacion de la red de monitoreo

Monitoreo de vigilancia: es aplicado a puntos de menor
importancia para la red, por lo que su frecuencia de monitoreo
sera mejor, y solo se ara para verificar que no haya cambios
bruscos en los pardmetros medios que evidencien que algln

agente estd influyendo de manera importante en el acuifero.

Monitoreo de tendencia: se aplica para puntos que tienen
mayor relevancia para la red y que presentan mejor sus

caracteristicas generales.

Se toman para predecir los cambios futuros que tendra el
acuifero, es decir, estos puntos son los que marcan la

tendencia de la evolucién en el tiempo del cuerpo de agua.

Monitoreo para estudios especiales: practicamente solo
se aplica a redes de monitoreo focalizadas, y como se puede
inferir del nombre, sirve para fines especializados en los que se

requiere una mayor intensidad de puntos en base al objetivo.
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Este tipo de redes se aplica para la evaluaciéon de filtraciones.
Disefio de redes de monitoreo, (2012).

FIGURA N° 2.4 CLASIFICACION DE REDES DE MONITOREO

Fuente: gidahatar

Sistema de vigilancia gue monitorea
De acuerdo al tipo de analisis

Quimico (OD, nutrientes, metales, aceites y pesticidas).
Fisicos (T, caudal, color)

Bioldgicos (abundancia y variedad de la flora y fauna acuética y
capacidad de los organismos de prueba para sobrevivir en las
aguas que se estudian.

Porque se vigilan mediante los monitoreos las aguas

subterraneas
Caracterizar las aguas e identificar cambios o tendencias
Identificar problemas de calidad de agua especificos

Recoger informacion para disefiar programas de prevencion o
remediacion.
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Determinar si las metas han sido alcanzadas.

Responder ante emergencias (derrames, inundaciones).

h) Como asegurar que el sistema de vigilancia de aguas
freaticas vale lo que cuesta.
v Las dos caracteristicas fundamentales de un monitoreo de

agua subterranea eficaz son:

- Perseguir un objetivo especifico, ya que monitorear por
monitorear frecuentemente lleva a un uso ineficiente de

recursos humanos y econémicos

- Almacenamiento de datos y su uso inmediatamente
después, porque hay demasiados casos de datos de

monitoreo que se pierden “por ahi”

Frecuentemente se considera que el monitoreo del agua
subterrdnea es caro. Los principales componentes de sus
costos incluyen los de inversion (instalacion de la red), el costo
de muestreo (de personal, instrumentacién y logistica) y los
costos de los analisis (de laboratorio, y procesamiento vy
almacenamiento de datos). A pesar de que es poco probable
gque los beneficios de la inversion inicial resulten evidentes de
inmediato, a la larga el beneficio puede ser sustancial si el
monitoreo forma parte integral de un proceso de gestion y evita

que:

Se pierdan fuentes valiosas de agua subterranea.

Tengan que introducirse tratamientos costosos.

Se requiera de un proceso costoso de remediacion del
acuifero. Las ventajas del monitoreo son mas faciles de
apreciar si durante la fase del disefio se incluye un analisis de
costo/beneficio. Albert Tuinhof Stephen Foster, (2002-2006).
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2.2.3 Calidad sanitaria hidrica de las aguas subterraneas

El Monitoreo de la calidad sanitaria de los Recursos Hidricos se
ejecuta a través de la Red de Vigilancia en la cual se busca cumplir
con el mandato establecido en el Decreto Ley N° 17752 “Ley
General de Aguas”, como responsable de la preservacion,
monitoreo y control de la Calidad Sanitaria de los Recursos
Hidricos, cuyo objetivo fundamental es la preservacion sanitaria y
ambiental de la calidad de los recursos hidricos a fin de lograr la
salud de la poblacion, asegurar la calidad de las aguas en beneficio
de las actividades productivas y mantener el equilibrio ecoldgico en

los habitat acuaticos.

En el cual se establece los criterios fundamentales para el
desarrollo de los monitoreos considerando las pautas para
identificar los parametros, las estaciones de muestreo,
procedimientos de toma de muestras, preservacion, conservacion,
envio de muestras y documentos necesarios. Asimismo, permitira

incorporar el aseguramiento y control de calidad del monitoreo.

Objetivo:

e Proporcionar lineamientos para disefiar y ejecutar programas de
muestreo en aguas subterraneas.

e Disponer de la informacién necesaria para realizar adecuada-
mente muestreos en aguas subterraneas.

¢ Determinar la conveniencia del agua subterranea como fuente
de agua para consumo humano o industrial y monitorear o
controlar su calidad durante el suministro.

¢ Identificar a tiempo el riesgo de contaminacion de acuiferos
causada por actividades industriales, explotaciones mineras,
agricultura y otras que puedan producir impacto sobre las aguas
subterraneas.

e Conocer y entender el transporte de contaminantes respecto a la
calidad de las aguas subterraneas para calibrar y validar

modelos ajustados a la evaluacion de calidad de estas aguas.
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e Entender las alteraciones de la calidad del agua subterranea,
como resultado de acciones deliberadas, tales como variaciones
en los regimenes de bombeo, recarga de aguas subterraneas
por efluentes, actividades de limpieza superficial originadas en
rellenos para disposicion final de residuos, con el fin de lograr de
esta forma un manejo éptimo del recurso.

e Disponer de la informacion necesaria para cumplir con los

requerimientos de las autoridades ambientales.

A) Pardmetros establecidos en el monitoreo
Los parametros se seleccionaran en funcibn a las
actividades antropogénicas, fuentes contaminantes y teniendo

en cuenta la Clasificacion de los Recursos Hidricos.

1) Pardmetros de medicién en campo
pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto.
2) Parametros determinados en laboratorio
Fisicos: Turbiedad, Sdlidos totales y solidos suspendidos.
lones principales: (Nitratos, Sulfato, Fosfatos, cianuro
WAD vy Libre, cloruros, nitritos, dureza total y célcica,
alcalinidad).
Metales (Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, Cu Hg y As).
3) Parametros Bioldgicos
e Coliformes Totales.
e Coliformes Termotolerantes.
¢ Fitoplancton.
e Perifiton
e Parasitos
4) Parametros Organicos (dependera de las actividades y
usos gque tenga el cuerpo de agua).
e Aceites y grasas.
e Hidrocarburos totales de petréleo.
e DBO5

A partir de estos pardmetros se estableceran los
indicadores que permitiran vigilar de manera permanente

las variaciones de la calidad del agua subterranea, tanto en
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los aspectos sanitarios como ecoldgicos, permitiendo asi
tomar las acciones de control que se requieran.
B) Ubicacion de puntos de muestreo y registro de datos de
campo.

Antes de establecer los puntos de muestreo se debera
realizar la caracterizacion de las zonas en donde se realizaran
los monitoreos, lo cual requiere una descripcion de la zona, las
principales actividades que se desarrollan en el lugar, no
olvidando de remarcar prioritariamente si este sirve como
fuente de abastecimiento para consumo humano de

poblaciones (uso doméstico).

1) Ubicacién del punto de muestreo.
La ubicacion de los puntos de muestreo deberan cumplir los
siguientes criterios:
Identificacién: El punto de muestreo, debe ser identificado
y reconocido claramente, de manera que permita su
ubicacion exacta en muestreos futuros.
De preferencia, en la determinacion de la ubicacion se
utilizara el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS), el
mismo que se registrara en coordenadas UTM y en el
sistema WGS84.
Accesibilidad: Que permita un rapido y seguro acceso al
lugar establecido para tomar la muestra.

2) Registro de datos de campo.
Ficha de registro de campo: Utilizada en el monitoreo y
que debe acompafar al Informe Técnico que elabore el
profesional que realice la actividad, debera contener la

siguiente informacion:

e Se registrara el cédigo del punto de muestreo, origen de
la fuente, descripcion clara y definida del punto de
muestreo, hora y fecha de muestreo, localidad, distrito,
provincia y departamento, coordenadas de ubicacion del
punto de muestreo, datos personales de quien realizo la
toma de muestra, las condiciones climaticas y otras

observaciones pertinentes en el punto de muestreo.
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e Se registraran todas las mediciones realizadas en el

monitoreo.

e Para realizar esta actividad serd necesario contar con
equipos de medicion de pH, conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto y GPS.

3) Frecuencia de monitoreo
La frecuencia de muestreo se establece de acuerdo a los
impactos negativos que se generan en los recursos hidricos
y poblacion; asi como la disponibilidad de recursos
econOmicos necesarios para la ejecucion del monitoreo y

analisis de laboratorio.

Muestreo, preservacion, conservacion y envio de las

muestras al laboratorio de andlisis.

El muestreo de agua subterranea se realiza para
determinar si el agua subterranea en un sitio 0 en sus
alrededores puede estar contaminada. También puede
emplearse para satisfacer objetivos adicionales como:

e Establecer si esta ocurriendo cualquier migracion de
contaminantes, derivada del sitio, y caracterizar el alcance
espacial de cualquier contaminacion y su forma.

e Determinar la direccion y velocidad del flujo de agua
subterranea y la migracién de contaminantes.

e Proporcionar datos para emprender una evaluaciéon de
riesgos.

¢ Proporcionar un sistema de advertencia temprana para el
impacto de contaminantes en la calidad de los recursos de
agua subterranea y otros receptores potenciales en
cercanias del sitio.

e Supervisar el desempefio y eficacia de las medidas
mitigantes o del disefio de la instalacion.

e Demostrar conformidad con las condiciones de la licencia

ambiental o reunir evidencia para procesos reglamentarios.
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e Ayudar a la seleccion de medidas mitigantes y el disefio
del proceso de correccion.

La etapa de recoleccibn de muestras es de
trascendental importancia. Los resultados de los mejores
procedimientos analiticos seran inutiles si no se recolecta y
manipula adecuadamente las muestras, para esto se
seguiran las recomendaciones establecidos en los “Métodos

Normalizados para el Analisis de Aguas”.

a) Consideraciones Generales
Los frascos requeridos deben ser de polietileno
(preferencia primer uso) o vidrio, los cuales deben estar

limpios y secos para evitar contaminacion.

Las muestras requieren almacenamiento a baja
temperatura y/o preservacion con quimicos para
mantener su integridad durante el transporte y antes del

analisis en el laboratorio.

Los persevantes quimicos mas comunes son 4cido
clorhidrico, nitrico, sulftirico e hidréoxido de sodio. Tener

cuidado en su manipulacion.

Las cajas térmicas usadas para el transporte de las
muestras deberan ser apropiadas para almacenar las

muestras tomadas, materiales de empaque y hielo.

Llenar los registros de cada muestra recolectada (ficha

de muestreo) e identifiqgue cada frasco (etiquetado).

Utilice procedimientos formales que rastrean la
historia de la muestra desde la recoleccién hasta su

llegada al laboratorio de analisis (cadena de custodia).

La indumentaria de proteccion del personal que

realizard el muestreo debera estar constituido por
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chaleco, pantalon, gorra, casaca (zona sierra),
impermeable, botines de seguridad, botas de jebe,
guantes de jebe y quirargico.

Materiales de campo como arnés o soga, balde,
linterna, muestreador con extension, cronometro, cajas

térmicas, ice pack.

Materiales de laboratorio como pizeta, pipetas y/o
goteros, bombilla de succion y frascos de plastico y vidrio

segun el requerimiento de analisis.

b) Toma, preservacién y conservacién de muestras de a-
gua
Es importante considerar las etapas que se tiene que
dar en todo proceso de muestreo, con la finalidad que la
muestra sea lo mas representativa posible y asi asegurar
la integridad desde su recoleccion hasta el reporte de los

resultados por ello se debe tener en cuenta lo siguiente:

Procedimientos para la toma de Muestra:

Extraccion de agua subterrdnea absorbida
Se requieren muestras para evaluar la conveniencia
de determinada agua subterranea extraida para un uso

en particular.

Las muestras se pueden tomar en el punto de extraccion,
aunque pueden no ser representativas de la calidad

general del agua en el respectivo depdsito acuifero.

Agua en un depésito acuifero

Cuando se efectia muestreo para evaluar la calidad
del agua contenida en un depdésito acuifero, el pozo o
barreno debe bombearse antes de efectuar el muestreo
para asi asegurarse de que se extrae agua nueva del

deposito. Inclusive en estas circunstancias, es posible
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que el agua del pozo o barreno sea estratificada y que
entonces se requiera muestreo adicional para evaluar el

grado de estratificacion.

Siempre se debe registrar la profundidad por debajo

del nivel del suelo a la cual se toma la muestra.

Los pozos o barrenos cercanos a materiales
susceptibles de corrosion deben bombearse siempre
completamente antes del muestreo, para asi tener
seguridad de que se eliminen del sistema todos los

productos de corrosion acumulados.

En los casos en que se requieran muestras
representativas de profundidades predeterminadas del

deposito acuifero, se deben utilizar tubos.

Seleccion del punto de muestreo

Cuando se utilizan pozos ya existentes, es necesario
conocer los detalles de construccibn (disefio e
instalacion) de cual acuifero o nivel se debe extraer la
muestra. Cuando se estan construyendo nuevos pozos
de monitoreo, se debe decidir el disefio de éstos (por
ejemplo, el area abierta y la longitud), y el método de
construccion, no sOlo para satisfacer requisitos de
muestreo sino para evitar la contaminacion y perturbacion
del acuifero. En lo posible se debe evitar el uso de
desengrasantes, lubricantes, barros, aceites y bentonita
durante la perforacién, en especial cuando se trata de
compuestos organicos. Ademas, es necesario tener
cuidado para garantizar que los pozos terminados a
niveles especificos, no estén intercomunicando diferentes
acuiferos y permitir la mezcla de aguas a diferentes
profundidades, lo cual se puede lograr sellando el relleno
de grava en cada uno de los filtros. También se debe
prestar atencion a la terminacion en superficie para evitar

gque se contamine con agua superficial.
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a) Monitoreo de la calidad del agua subterranea para
consumo humano.

Cuando se monitorea la calidad de los suministros de
agua subterranea para uso potable u otros usos, todos
los pozos de bombeo y monitoreo de manantiales se
deben muestrear. Para agua potable, se deben consultar
las exigencias sanitarias y ambientales que en esta

materia tiene el pais

Cuando se seleccionan puntos de muestreo de
abastecimiento de agua, se recomienda monitorear
algunos pozos alejados del sitio de la extraccion, para
examinar el efecto de ésta sobre las caracteristicas
dinamicas del acuifero (por ejemplo, el flujo natural del
agua subterranea, la variacion en el espesor de la zona

saturada).

b) Monitoreo de la calidad del agua subterranea para
otros propadsitos.

Cuando se trata de muestreo con otros propésitos, la
seleccién de puntos de muestreo éptimos es mas dificil, y
esta condicionada por el propésito del muestreo, ademas
de las caracteristicas particulares del acuifero que se
estd muestreando (por ejemplo, la naturaleza del flujo de
agua subterranea (si es intergranular o por
fraccionamiento), el gradiente hidraulico y la direccion del
flujo). En estos casos, es esencial buscar asesoria
hidrogeoldgica especializada para ayudar en la seleccién
de los mejores puntos de muestreo. El uso de pozos
existentes no se debe considerar, a menos que se pueda
demostrar que son aptos para el programa de muestreo.
(En muchos casos, los pozos existentes pueden penetrar
completamente el acuifero y estar abiertos, o con filtros
en cualquier profundidad, dificultando asi el examen de la

calidad a profundidades especificas.

94



2. Tipos de muestra
Muestreo por bombeo

Las muestras bombeadas provenientes de pozos de
extraccion, utilizadas para suministros potables u otros
diferentes, pueden conformar una mezcla de agua que
entra al pozo y la muestra puede cambiar a diferentes
profundidades. Por lo tanto, este método solo se
recomienda cuando la calidad del agua subterranea es
verticalmente uniforme, o donde todo lo que se requiere
es una muestra vertical compuesta, de una composicion
promedio, como puede ser el caso de muestras extraidas
de un pozo para consumo potable. En estos casos,
dependiendo de la construccion (cabeza-pozo), la
muestra se debe recoger lo mas cerca posible de la boca
del pozo, para evitar problemas de inestabilidad. Las
muestras no se deben recoger de pozos de bombeo
hasta que haya pasado el tiempo suficiente para retirar la
columna de agua remanente del pozo y garantizar que el
agua se esté sacando directamente del acuifero. El
tiempo de bombeo requerido se puede calcular
aproximadamente con base en la longitud del pozo, la
velocidad de bombeo y la conductividad hidraulica, pero
se debe confirmar con mayor precisibon mediante el
monitoreo de cualquier cambio en el oxigeno disuelto, el
pH, la temperatura o la conductividad eléctrica del agua

bombeada.

En estos casos, las muestras no se deben tomar hasta
gque dejen de observarse variaciones significativas (< + 10
% en términos de calidad (masa/unidad de volumen) o +
0,2 °C en términos de temperatura). Sin embargo, se
debe anotar que, ademas de medir la temperatura o la
conductividad eléctrica, puede ser necesario medir
variables de interés directo, como compuestos organicos
complejos en casos de contaminacidon del agua

subterranea. ElI método mas efectivo para tomar
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muestras de un acuifero en el que la calidad del agua
varia con la profundidad es el muestreo de horizontes
acuiferos especificos utilizando pozos de monitoreo
construidos a profundidades especificas 0, como
alternativa, tomar muestras de secciones selladas de un
mismo pozo de monitoreo. En el primer caso, se puede
utilizar equipo portétil para bombear muestras de una
serie de pozos de monitoreo relativamente proximos uno
de otro, cada uno completado y terminado con filtros,
para poder tomar muestras a diferente profundidad en el
acuifero. En el segundo caso, la muestra se bombea de
una seccion sellada de un pozo con una bomba-tapén
ensamblada, que sirve para obtener una muestra discreta
de agua dentro de un intervalo especifico de profundidad
del acuifero. Este método de muestreo se recomienda
s6lo para uso en acuiferos consolidados: no es apropiado
para uso en barrenos terminados con filtro y relleno de

grava.

Muestreo a profundidad

Consiste en hacer bajar un dispositivo de muestreo por
el interior del pozo, dejando que se llene con agua a una
profundidad conocida, y recuperando la muestra para
transferirla a un recipiente apropiado, cuando sea
necesario. Este método normalmente es adecuado soélo
para uso en pozos de monitoreo que no se bombean
(pozos de monitoreo como piezémetros), aunque las
muestras de profundidad se pueden recoger de los pozos
durante el bombeo, si hay acceso libre por la bomba, con
un tubo instalado para este propésito. Las muestras de
profundidad nunca se deben tomar de los intervalos con la
tuberia lisa, ya que el agua no es representativa de la
profundidad a la que se activa el dispositivo de muestreo vy,
bajo condiciones estadisticas, su calidad puede haber sido
alterada por actividad microbiologica o quimica. Alun dentro

de la seccion de filtros, el muestreo de profundidad tiene
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s6lo valor limitado porque los flujos naturales o inducidos

dentro del barreno pueden dar origen a muestras inciertas.

Este tipo de muestreo es adecuado Unicamente si se
conoce el origen de las muestras (en términos de
profundidad del agua que fluye hacia el barreno). Para
conocer su origen se pueden determinar las profundidades
del agua que fluye hacia el pozo y dentro de la columna de
agua de éste, mediante interpretacion de los registros de
datos tomados en la boca del pozo, tales como,
temperatura, conductividad y flujo bajo bombeo vy
condiciones estadisticas. Cuando sea necesario limpiar o
purgar los pozos de los cuales se van a tomar muestras de
profundidad, se recomienda bombear suavemente el pozo
antes del muestreo. No se recomienda el uso de bombas
de succion para operaciones de limpieza, porque esto
podria cambiar el equilibrio quimico del agua subterrdnea

al introducir oxigeno disuelto.

Otros métodos de muestreo

En ocasiones en que los métodos descritos
anteriormente no se pueden utilizar o son inadecuados, se
recomienda tomar muestras de puntos discretos en el
acuifero mediante diferentes dispositivos de muestreo en el
sitio. Estos incluyen copas porosas 0 piezometros
puntuales de los cuales se extrae agua por vacio o
desplazamiento de gas. Se pueden instalar varios
instrumentos en un solo pozo de monitoreo y algunos son
adecuados para uso en zonas insaturadas. Se pueden
también tomar muestras de profundidades especificas para
el muestreo de agua intersticial. Este método comprende
extraccibn de agua (usualmente por centrifugacion) de
muestras de suelo o de roca obtenidas mediante métodos

especiales de perforacion.

Este es el medio mas efectivo para cuantificar las varia-

ciones verticales en la calidad y también es un método muy
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efectivo para el muestreo de zonas insaturadas. Sin
embargo, para monitoreo periodico, tiene la desventaja de
requerir perforacion repetida y por esto es costoso. Otra
desventaja es que puede liberar agua que normalmente no
se puede retirar del acuifero en condiciones naturales: esta
técnica, por lo tanto, solo debe utilizarse cuando la
recomiende un especialista en hidrogeologia. Sin embargo,
se puede dar una guia generalizada cuando el objetivo es
monitorear la contaminacién procedente de diferentes

focos o en fuentes puntuales.

Contaminacion difusa del agua subterranea

Cuando se disefian redes de monitoreo para identificar
contaminacién de acuiferos proveniente de diversas
fuentes, se recomienda el uso de puntos de muestreo
existentes en forma de pozos de gran capacidad de
produccion o extraccion, ya que pueden proveer muestras
integradas de un gran volumen del acuifero. Sin embargo,
en casos de contaminacion de baja intensidad o
contaminacion localizada, el uso de este tipo de pozos
puede reducir la contaminacién a niveles por debajo del
limite de deteccion analitica: en estos casos se recomienda
el uso de pozos de menor capacidad de extraccion. La
parte del acuifero que es mas sensible a la contaminacion
es la que esta cerca del limite entre las zonas saturadas y
las no saturadas. Por lo tanto, al menos uno de los pozos
de monitoreo debe tener un filtro cerca de la superficie de
la zona saturada. Los pozos perforados con otros
propésitos se deben completar y proteger a diferentes

intervalos de profundidad del acuifero.

Los pozos de monitoreo deben estar ubicados en el
area de interés. Se recomienda que los sitios que se elijan
representen las diferentes condiciones hidrogeolégicas y
de uso de la tierra y las areas consideradas como

particularmente vulnerables a la contaminacion difusa
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Contaminacion en fuentes puntuales

Cuando se especifican puntos de muestreo para
monitorear la contaminacién en fuentes puntuales, como la
que se produce en los rellenos sanitarios, es preciso
considerar la ubicacién del sitio de contaminacion en
relacion con la direccion del flujo de agua subterranea.
Donde sea posible, se recomienda instalar un pozo de
monitoreo para monitorear la calidad del agua
directamente bajo la fuente de contaminacién (Instituto de

Hidrologia, Meteorologia, y estudios ambientales, 2013).

Ademas, al menos un pozo de monitoreo con filtros debe
ser construido en un intervalo estrecho de profundidad,
inmediatamente encima de la tabla de agua, de forma que
los contaminantes que son menos densos que el agua se
puedan detectar mas facilmente. Se deben colocar puntos
de muestreo adicionales a distancias progresivas hacia
abajo del gradiente hidraulico de la fuente de
contaminacion y deben tomarse precauciones para tomar
muestras en un intervalo amplio de profundidades.
También se debe considerar la colocacion de uno o dos
pozos de monitoreo hacia arriba del gradiente hidraulico de
la fuente de contaminacién, para poder identificar la

extension del area de influencia de la contaminacion.

Estos pozos de monitoreo también pueden servir para
estudios de control de calidad, porque mediante el
procedimiento de muestreo, dan informacion sobre el
alcance de la contaminacion potencial, en especial donde

el andlisis de trazas de material, es importante.
2.3. Marco histoérico
2.3.1 Lamineriay su influencia en la contaminacion de las aguas

Los minerales y sus productos derivados han estado siempre
estrechamente ligados a todos los aspectos de la civilizacion, a

sus instituciones, a sus actividades, a su bienestar y a su calidad
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de vida. Incluso muchos enfrentamientos bélicos han nacido por la

disputa de la posesion de yacimientos mineros.

La busqueda incansable por el hombre de las riquezas
naturales le ha llevado a través de la historia al descubrimiento y
colonizacién de nuevas tierras y a la expansion del comercio,

ademas del arte y la tecnologia.

Con frecuencia, el nivel de desarrollo de una sociedad se mide
por los usos que cada nacion hace de sus propios recursos
mineros o con los importados y su valor econémico en las
diferentes etapas de utilizacién y procesamiento. Los minerales y
la sociedad han estado ligados desde los tiempos mas remotos de
la Humanidad, conociéndose asi las etapas prehistdricas con el
nombre de Edad de Piedra, Edad de Cobre y Edad de Hierros.

Con el fin de situar el momento actual bajo una amplia
perspectiva histérica, se ha representado la evolucion de la
produccion de algunos metales basicos, tales como el hierro, el
cobre, el plomo, el zinc, el aluminio, el niquel y el molibdeno,
desde 1870, afio en el que la Revolucion Industrial entré en una
etapa decisiva de desarrollo a través de la construccién de
ferrocarriles, de la electrificacion y, en suma, de una

industrializacién masiva. (Garcia Alvarez, Enrique s.f.)

A) Los comienzos de la contaminacién del agua
La contaminacion del agua causada por las actividades
humanas, se comienza a producir desde los primeros intentos
de industrializacion, para transformarse luego en un problema

tan habitual como generalizado.

Durante la revolucion industrial (entre la segunda mitad del
siglo XVIII y los primeros afios del siglo XIX) el aumento de
los bienes de consumo y sus procesos de produccién
requerian de la utilizacion de una gran cantidad de agua para
la transformacién de las materias primas. A su vez, los

efluentes de dichos procesos productivos eran vertidos en los
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B)

cauces naturales de agua sin ningun tipo de depuracion, con
sus desechos contaminantes correspondientes. Aqui
comenz0 a extenderse el grave problema de la contaminacion

del agua.

A la hora de poder controlar la contaminacion del agua,
tenemos que saber diferenciar entre las que son tipos de
fuentes de emision de los desperdicios que acabaran siendo
los contaminantes.

Estos tipos de fuentes son:

Fuentes puntuales: son los puntos especificos de
descarga de contaminantes, como por ejemplo cloacas
maximas, descargas industriales, etc. Este tipo de fuente de
contaminacion es facil de identificar, monitorear y tratar.

Fuentes no puntuales: son las é&reas superficiales
extensas o de deposicidn de la atmosfera desde las cuales se
produce la descarga de contaminantes en aguas superficiales
0 subterraneas. La infiltracibn, la escorrentia, y la
precipitacion de aguas contaminadas a los cursos de agua
son causas de la contaminacién no puntual, por ejemplo, la

contaminacion ocasionada por la agricultura.
Cbémo se produce la contaminacién del agua

Generalmente, la contaminacién del agua se produce a
través de la introduccion directa o indirecta en los acuiferos o
cauces de agua (rios, mares, lagos, etc.) de diversas
sustancias que pueden ser consideradas como
contaminantes. Los ecosistemas tienen la capacidad de
limpiarse si reciben pequefias cantidades de contaminantes, y
retomar el equilibrio. ElI problema comienza cuando los
contaminantes superan la capacidad de absorcién del

sistema.
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Existen dos formas principales de contaminacion del

agua:

Una de ellas tiene que ver con su ciclo natural, durante el
que puede entrar en contacto con ciertos constituyentes
contaminantes (como sustancias minerales y organicas
disueltas o en suspensidn) que existen en la corteza terrestre,

la atmoésfera y en las aguas.

Pero el otro tipo de contaminacion del agua que tiende a
ser la mas importante y perjudicial es aquella que tiene

especial relacion con la accion del ser humano.
C) Tipos de explotacion minera

Hasta mediados del siglo 20, la mineria subterranea eral
el método mas comun de extraer yacimientos. Después de la
segunda guerra mundial, lo avances en la tecnologia y el
desarrollo, niveladoras, palas y camiones mas grandes
permitieron el movimiento de enormes cantidades de
materiales, que pro-movieron la explotacién en minas a cielo
abierto. Sin embargo siguen existiendo minas subterraneas,
como las de El Teniente, en Chile, la mina subterranea mas

grande del Mundo.

Generalmente la mineria subterrdnea tiene menor
impacto ambiental que las minas a cielo abierto. Afecta
menos la superficie de la tierra, pero puede contaminar con
acidos y metales, el agua e interceptar acuiferos.
Actualmente, mas del 60% de los materiales extraidos en el
mundo son mediante la mineria de superficie, devastando,
donde se instala, riquisimos ecosistemas, provocando

deforestacion, contaminacion del aire, el suelo y el agua.
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D)

En la mineria de superficie se distinguen:

eLas minas a cielo abierto (generalmente para metales de
roca dura).

e Las canteras (para materiales de construccién e industriales,
como arena, granito, pizarra, marmol, grava, arcilla, etc.).

e La mineria por lixiviacion (aplicacion de productos quimicos

para filtrar y separar el metal del resto de los minerales).
Contaminacion de las aguas subterraneas

En la mineria por lixiviacién se utilizan productos quimicos
(acido sulfurico en el caso del cobre o una solucién de cianuro
y sodio en el caso del oro) para disolver (lixiviar) los metales
del mineral que los contiene. Las soluciones quimicas
utilizadas también movilizan otros metales pesados (como el
cadmio), por lo que, las aguas superficiales y subterraneas

pueden contaminarse.

La contaminacion de acuiferos por las actividades mineras
esta directamente relacionada con la evacuacion de las aguas

de las explotaciones y con el tratamiento de los minerales.

La presencia de escombreras que contienen materiales
oxidables, como sulfuros y sustancias carbonosas, puede
inducir una contaminacién superficial. La extraccion de
materiales que cubren y protegen a las aguas subterraneas
también es causa de contaminacion. En muchas ocasiones
puede existir una contaminacién organica como consecuencia
del vertido incontrolado de residuos téxicos urbanos o
industriales en los huecos abandonados y de aceites

residuales procedentes de la maquinaria pesada.

También en las minas subterrdneas donde se utiliza
relleno para el sostenimiento de los huecos, existe un riesgo
de contaminacion, toda vez que se introduce un material muy
permeable que puede aportar sales solubles a las aguas

infiltradas, especialmente cuando se presenta el proceso de
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formacion de aguas &cidas con un gran potencial de
disolucién. En muchos casos la contaminacion de las aguas

subterraneas supone un impacto terminal.

Ello quiere decir que no es factible la descontaminacion
del acuifero, bien por las caracteristicas intrinsecas de la
zona, bien por las particularidades de la contaminacion, lo
cual implica un abandono a corto, medio o largo plazo de los
usos gque tienen esas aguas subterraneas. Los tratamientos
empleados en la correccién de las caracteristicas hidricas
subterraneas son fisicos, quimicos y bacteriolégicos,
dependiendo de la naturaleza de la contaminacién de los
acuiferos: excesiva dureza del agua (presencia de
concentraciones elevadas de Ca+2 y Mg?), iones Fe+2 y
Mn+2, pequefas cantidades de sulfuro o &cidos sulfhidricos,
presencia de metales pesados, contaminantes, compuestos

organicos, etc.

Las nuevas canalizaciones y cauces se realizan dejando
superficies de roca desnuda sobre las que el agua puede
actuar erosionandolas al disgregar los materiales y removilizar
los elementos finos. Se produce asi la principal contaminacion
fisica de las aguas superficiales, a la que hay que afadir la
procedente de las aguas de drenaje bombeadas y los
efluentes de las plantas de concentracion de los minerales. El
aumento de la turbidez afecta de forma muy importante al
medio bibtico existente en las corrientes fluviales, pues
dificulta la penetraciéon de la luz y reduce la funcién de
fotosintesis, dando lugar todo ello a un aumento de la

mortandad y a un empobrecimiento de la flora y de la fauna.

Ademas, si las particulas son gruesas, puede producirse
una sedimentacién continua que provoque el aterrado de los
canales, presas, etc. Otro efecto perturbador de la calidad de
las aguas superficiales se debe a la elevacion de la
temperatura de éstas, como consecuencia de la irradiacion

solar y temperatura ambiente del aire.
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E)

El diferencial térmico entre el agua y el aire depende
entre otras cosas de las dimensiones del depdsito o ldmina de
agua (superficie y profundidad), permeabilidad de los terrenos
atravesados, gradiente hidraulico, etc. Los efectos que tiene
el recalentamiento del agua son dos: modifica la fauna
acuatica en beneficio de las especies mas tolerantes, en
detrimento de otras que pueden ser las de mayor valor
ecolégico, y disminuye el ritmo de saturacion de oxigeno

disuelto llegando a agravarse el fenbmeno anterior.

La contaminacion quimica de las aguas superficiales se
produce, generalmente, por la disolucion de determinados
compuestos solubles que constituyen las rocas y por los

cambios de pH originados por la oxidacién de la pirita.

Este mineral no sélo es el componente principal de los
yacimientos de sulfuros metalicos, sino que también abunda
en los depdsitos de otros minerales metalicos y, de forma

especial, en los yacimientos de carbén.

Causas comunes del deterioro de la calidad del agua
subterranea.

Existen varias causas potenciales del deterioro de la
calidad del agua de un acuifero o las fuentes de aguas

subterraneas.
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CUADRO N° 2.2 CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS DE
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

TIPO DE PROBLEMA

CONTAMINACION
DEL ACUIFERO

CONTAMINACION
DE LA CABECERA
DEL POZO

Intrusion Salina

Contaminacion que

Ocurre Naturalmente

CAUSA SUBYACENTE

proteccion inadecnada de acuiferos vulnerables
contra descargas y lixiviados proveniente

de actividades urbanas/industriales e
intensificacion de cultivos agricolas

construccion/diseo inadecuado del pozo que
permite el ingreso directo de agua superficial o
agua subterrinea poco profunda contaminada

ngua subterranea salada (y a veces contaminada)
inducida a fluir hacia acuiferos de agua dulce

como resultado de una extraccion excesiva

relacionado con la evolucion quimica del agua
subterrdnea y la solucion de minerales (puede
estar agravado por la contaminacién antrépica

ylo la extraccion excesiva)

CONTAMINANTES DE INTERES

patogenos, nitrato o amonio, cloruro,
sulfato, boro, arsénico, metales pesados,
carbono orgdnico disuelto, hidrocarburos
aromiticos y halogenados, algunos pesticidas

principalmente patdgenos

principalmente cloruro de sodio, pero puede
incluir ademids contaminantes persistentes

provenientes de [a accion del hombre

principalmente hierro y flior solubles, a veces
sulfato de magnesio, arsénico, manganeso,

selenio y otras especies inorgdnicas

Fuente: Proteccion de la calidad del agua subterranea

F)

Como se contaminan los acuiferos

Las aguas subterraneas se originan principalmente por
infiltra directa o
del

consecuencia, las actividades humanas en la superficie

exceso de precipitacion que se

indirectamente en la superficie suelo. Corno
pueden constituir una amenaza a la calidad del agua
subterranea. La contaminacion de los acuiferos ocurre
cuando la carga de contaminantes sobre el subsuelo
generado por descargas o lixiviado de actividades urbanas,
industriales, agricolas o0 mineras no es controlada
adecuadamente, y en ciertos componentes excede la
capacidad natural de atenuacién del subsuelo y estratos
suprayacentes.

Los perfiles naturales del subsuelo atendan muchos
contaminantes en forma activa, e histéricamente han sido

considerados potencialmente eficaces para la disposicion
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segura de excretas humanas y aguas residuales
domésticas.

La autoeliminacion de contaminantes durante el transporte
subterraneo en la zona vadosa (no saturada) es resultado
de la degradacién bioquimica y de la reacciéon quimica, per
los procesos de retardo de contaminantes por fendmenos de
adsorcién son igualmente importantes, ya que aumentan el
tiempo disponible para los procesos que conducen a su

eliminacion.

Sin embargo, no todos los perfiles del subsuelo y estratos
subyacentes son igualmente eficaces en la atenuacién de
contaminantes, y los acuiferos son particularmente
vulnerables a la contaminaciéon cuando, por ejemplo, se
encuentran rocas consolidadas altamente fisuradas. El
grado de atenuacién también variara ampliamente segun el
tipo de contaminante y el proceso de contaminacién en un

ambiente determinado.

La preocupacion sobre la contaminacion del agua
subterranea se refiere principalmente a los acuiferos no
confinados o freaticos, especialmente donde su zona no
saturada es delgada y el nivel fredtico es poco profundo,
pero un peligro de contaminacion significativo puede estar
presente también en los acuiferos semi-confinados, si las
capas acuitardas confinantes son relativamente delgadas y
permeables. (Stephen Foster, Ricardo Hirata, Daniel

Gomes, Monica D'Elia, s.f.)

2.4 Aporte Personal
La implementacién del Disefio de un Sistema de Monitoreo, en el
Valle las Trancas lo realice debido a los problemas que se han dado,
sobre la contaminacion de las aguas freaticas y que la responsabilidad
recae sobre la actividad minera debido a que se encuentran instaladas
plantas de beneficio a lo largo de dicho valle, por tal razén implemente

este disefio para poder determinar si la actividad minera es la
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responsable de dicha contaminacion. Estableciendo dos puntos, uno en
la parte media del Valle las Trancas y el otro en la Planta Centauro para
la extraccion de la muestra de agua fredtica para su andlisis
correspondiente.

Con los resultados obtenidos y comparados con el Estandar de
Calidad ambiental (ECA Agua), se evidencio la presencia de nitratos,
cloruros y manganeso en concentraciones elevadas. Por tal razon, se
investigd cuales son las causan que generan estos niveles altos de

dichos elementos en las aguas freéticas.

Determinando asi que las concentraciones elevadas de dichos
elementos, no es responsabilidad de la actividad minera como se venia
afirmando y era motivo de conflictos, siendo la causa responsable la
actividad agricola por el uso excesivo de fertilizantes nitrogenadas,
plaguicidas clorados, estructuras metalicas en los pozos, es decir,

pozos tubulares y la sobreexplotacion de los pozos en dicho Valle.

Las concentraciones altas de estos elementos producen efectos en
la salud, es decir, enfermedades como la Metahemoglobinemia;
generan una disminucién de la fauna, debido a la eutrofizacion de algas
verdes las cuales consumen el oxigeno que ingresa al agua de la
superficie y es utilizada por los peces vy problemas en la fertilidad del
suelo como el desequilibrio hidrico, intoxicacion de la planta y

desequilibrio nutricional.

Por tales motivos se establecieron una serie de recomendaciones
para evitar el aumento de nitrato, cloruro y manganeso en las aguas
freaticas las cuales son: con relacion a Nitratos, analizar el suelo para
determinar la dosis apropiad, distribucién apropiada, monitoreo de NO3
y fertilizantes balanceados; Cloruros, usar dosis apropiada, evitar la
explotacion de los pozos y utilizar periodos de irrigacion; Manganeso,
limpieza o cambio de pozos tubulares, construccion de un nuevo pozo,
cambiar la profundidad de la bomba, Tratamiento de agua en la boca

del pozo con un filtro especifico para manganeso.
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2.5 Marco legal

251

2.5.2

Ley General del Ambiente N° 28611

Art. 1- Del derecho y deber fundamental.

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a una efectiva
gestibn ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las
personas en forma individual y colectiva, la conservacién de la
diversidad biologica, el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

Art. 4 - Del principio de sostenibilidad.

La gestion del ambiente y de sus componentes, asi como el
ejercicio y la protecciébn de los derechos que establece la
presente Ley, se sustentan en la integracién equilibrada de los
aspectos sociales, ambientales y econdmicos del desarrollo
nacional, asi como en la satisfaccion de las necesidades de las

actuales y futuras generaciones.

Ley de recursos hidricos Ley N° 29338

Proteccion del agua

Articulo 75°.- Proteccion del agua

La Autoridad Nacional, con opinién del Consejo de Cuenca,
debe velar por la proteccion del agua, que incluye Ila
conservacion y proteccion de sus fuentes, de los ecosistemas y
de los bienes naturales asociados a ésta en el marco de la Ley y
demas normas aplicables. Para dicho fin, puede coordinar con
las instituciones publicas competentes y los diferentes usuarios.
La Autoridad Nacional, a través del Consejo de Cuenca
correspondiente, ejerce funciones de vigilancia y fiscalizacion
con el fin de prevenir y combatir los efectos de la contaminacion

del mar, rios y lagos en lo que le corresponda. Puede coordinar,
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para tal efecto, con los sectores de la administracion publica, los
gobiernos regionales y los gobiernos locales.
El Estado reconoce como zonas ambientalmente vulnerables las
cabeceras de cuenca donde se originan las aguas. La Autoridad
Nacional, con opiniébn del Ministerio del Ambiente, puede
declarar zonas intangibles en las que no se otorga ningun
derecho para uso, disposicion o vertimiento de agua.
Articulo 76°.- Vigilancia y fiscalizacion del agua

La Autoridad Nacional en coordinacién con el Consejo de
Cuenca, en el lugar y el estado fisico en que se encuentre el
agua, sea en sus cauces haturales o artificiales, controla,
supervisa, fiscaliza el cumplimiento de las normas de calidad
ambiental del agua sobre la base de los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua (ECA-Agua) y las disposiciones y programas
para su implementacién establecidos por autoridad del ambiente.
También establece medidas para prevenir, controlar y remediar
la contaminacion del agua y los bienes asociados a esta.
Asimismo, implementa actividades de vigilancia y monitoreo,
sobre todo en las cuencas donde existan actividades que

pongan en riesgo la calidad o cantidad del recurso.

Articulo 83°.- Prohibicibn de vertimiento de algunas
sustancias

Esta prohibido verter sustancias contaminantes y residuos de
cualquier tipo en el agua y en los bienes asociados a ésta, que
representen riesgos significativos segun los criterios de
toxicidad, persistencia o bioacumulacion.

La Autoridad Ambiental respectiva, en coordinacién con la
Autoridad Nacional, establece los criterios y la relacion de

sustancias prohibidas.

Agua subterranea
Articulo 109°.- Exploracion del agua subterranea

Toda exploracibn del agua subterranea que implique
perforaciones requiere de la autorizacion previa de la Autoridad

Nacional y, cuando corresponda, de los propietarios del area a
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2.5.3

explorar, debiéndose tomar en cuenta la explotacion sostenible

del acuifero.

D.S. No 016-93-EM. - Reglamento para la proteccion

ambiental en la actividad minero - metallrgica.

De las obligaciones de los titulares de la actividad minera

Articulo 5.- El titular de la actividad minero-metallrgica, es
responsable por las emisiones, vertimientos y disposicion de
desechos al medio ambiente que se produzcan como resultado
de los procesos efectuados en sus instalaciones. A este efecto
es su obligacién evitar e impedir que aquellos elementos y/o
sustancias que por sus concentraciones Yy/o prolongada
permanencia puedan tener efectos adversos en el medio
ambiente, sobrepasen los niveles maximos permisibles

establecidos.

De la adecuacion y manejo ambiental de la industria minera

— metallrgica

Articulo 10.- EI PAMA de las actividades de exploracién y/o

explotacion en las operaciones de minado subterraneo y a cielo

abierto deben identificar y contemplar el tratamiento de:

1. Emisiones de particulas, gases y ruido (de voladura, de
equipo diesel, etc.).

2. Calidad y flujo de aguas superficiales y subterraneas por
descarga de aguas contaminadas (nitratos, metales pesados,
acidez, etc.).

. Alteracion de acuiferos.

. Estabilidad de los taludes.

3

4

5. Fracturas e inestabilidad del suelo.

6. Remocién del suelo y de la vegetacion.

7. Disposicion adecuada de materiales no utilizables.

8. Interrupcion de otros usos del suelo y éareas pobladas
aledafas durante las actividades mineras.

9. Otros que pudieran afectar la propiedad y el ecosistema.
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2.5.4 Reglamento de la ley de recursos hidricos, decreto supremo
n°001- 2010-ag

Art. 135°.-Prohibicion de efectuar vertimientos sin previa

Autorizacion.

Ningun vertimiento de aguas residuales podra ser efectuado
en las aguas maritimas o continentales del pais, sin autorizacion
de la Autoridad Nacional del Agua

En ningln caso se podra efectuar vertimientos de aguas
residuales sin previo tratamiento en infraestructura de regadio,
sistemas de drenaje pluvial ni en los lechos de quebrada seca.

Art. 136°.- Medicién y control de vertimientos

Es responsabilidad del administrado instalar sistemas de
medicién de caudales de agua residual tratada y reportar los

resultados de la medicion.

Art. 145°.- Control de vertimientos autorizados

El control de vertimientos que ejecute la Autoridad
Administrativa del Agua incluye visitas inopinadas a los titulares
de las autorizaciones de vertimientos, a fin de cautelar la
proteccion de la calidad del agua y verificar el cumplimiento de

las condiciones establecidas en la autorizacion.

2.6 Marco conceptual

Acuifero: El agua subterrdnea representa una fraccion importante de la
masa de agua presente en los continentes, y se aloja en los acuiferos

bajo la superficie de la Tierra.

Agua Freatica: son aquellas que se acumulan bajo la tierra,
almacenadas en los poros que existen en sedimentos como la arenay

la grava, y en las fisuras que se encuentran en rocas.

Calidad sanitaria hidrica: fundamental es la preservacion sanitaria y

ambiental de la calidad de los recursos hidricos a fin de lograr la salud de
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la poblacién, asegurar la calidad de las aguas en beneficio de las
actividades productivas y mantener el equilibrio ecolégico en el habitat

acuatico.

Capa freatica: Unacapa freaticaes una acumulacibn de agua
subterranea que se encuentra a una profundidad relativamente pequefia
bajo el nivel del suelo. Concretamente es un acuifero, con la diferencia de
gue los acuiferos pueden estar también a mayores profundidades.
Cloruros: son una de las sales que estan presentes en mayor cantidad
en todas las fuentes de abastecimiento de agua y drenaje.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Se define este parametro como
la cantidad de Oxigeno requerido para oxidar la materia organica bajo
condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo.
Demanda Biologica de Oxigeno (DBO). La demanda biol6gica de
oxigeno, también denominada demanda bioquimica de oxigeno, (DBO)
es un parametro que mide la cantidad de materia susceptible de ser
consumida u oxidada por medios bioldgicos.

La Lixiviacion: es el proceso a través del cual sustancias solubles
pueden ser disueltas y transportadas por el agua.

La Zona No Saturada: se encuentra entre la superficie del suelo y el
nivel freatico.

La Zona Saturada: se encuentra debajo del nivel freatico, y consiste en
una zona donde los espacios entre particulas de sedimento estan
saturados por las aguas subterraneas.

Manganeso: Elemento quimico de nimero atomico 25, masa atomica
54,94 y simbolo Mn; es un metal del grupo de los elementos de
transicion, de color blanco plateado, brillante, duro y quebradizo,
resistente al fuego y muy oxidable.

Metahemoglobina: Este compuesto reduce la capacidad de la sangre
para transportar oxigeno. El nivel de oxigeno disminuye, y los bebés
muestran sintomas de una enfermedad llamada metahemoglobinemia,
también conocida como “la enfermedad de los bebés azules”.

Nitratos: El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo
de nitrégeno (N) y tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del
nitrato es NOs.

Nitritos: El nitrito es el radical univalente NO,0 un compuesto que lo

contenga, tal como una sal o un éster de acido nitroso.
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Nivel freético: El nivel freatico corresponde al nivel superior de una capa
fredtica o de un acuifero en general.

La Permeabilidad: es la capacidad del acuifero de permitir el paso de las
aguas subterraneas.

Calidad del agua: se efectia a través del Monitoreo de las aguas
subterraneas, mediante el cual se muestrea, analiza y procesa en forma
continua las concentraciones de sustancias 0 de contaminantes
presentes en el agua en un lugar establecido y durante un tiempo

determinado.

114


https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_fre%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_fre%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Acu%C3%ADfero

CAPITULO 1l
PLANTEAMIENTOS

METODOLOGICOS
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3.

Metodologia

3.1 Hipdtesis de la investigacion

3.1.1 Hipdtesis general

3.1.2

Disefio de un sistema de monitoreo, influye en la calidad de las

aguas freaticas del Valle las Trancas-Nasca-2018.
Hip6tesis Especificas

A) Hipotesis Especificas 1
El empleo del disefio de un sistema de monitoreo de la
calidad de las aguas freéticas influira directamente en la salud

de las personas en el Valle las Trancas-Nasca-2018.

B) Hipétesis Especificas 2
El empleo del disefio de un sistema de monitoreo de la
calidad de las aguas freaticas influira significativamente en la

fauna acuatica del Valle las Trancas-Nasca-2018.

C) Hipétesis Especificas 3
El empleo del disefio de un sistema de monitoreo de la
calidad de las aguas freaticas influird directamente en la

calidad de los suelos del Valle las Trancas-Nasca-2018.
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3.2 Variables

3.2.1 Variable Independiente

A)

B)

Dimensién

Metodologia de monitoreo

Indicadores

IX1: Mejor calidad de agua para consumo humano, color
natural

IX2: Aumento de especies acuaticas

IX3: Mejor productividad de especies comestibles

indices

ix1: Valores por debajo del Eca: Manganeso (0.1 - 0.2) mg/l,
cloruros (250 - (100-700)) mg/l, nitratos (10 - 10) mg/l.

ix2: Especies acuéticas: bagres.

ix3: Mejor produccién de pallar, frejol, garbanzo, maiz.

3.2.2. Variable Dependiente

A)

B)

Dimensién

Contaminacion.

Indicadores:

IY1: Consumo de agua de color rojizas-negras por el
manganeso.

IY2: Baja presencia de especies acuaticas.

IY3: Baja productividad de especies comestibles.

indices
iyl: Presencia de contaminantes como: manganeso, cloruros,
nitratos.

iy2: Especies acuaticas: bagres.

iy3: Baja produccién de pallar, frejol, garbanzo, maiz.
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3.3 Tipo, Nivel y Disefio de la investigacion

3.3.1 Tipo de la Investigacién

A) Tipo etiolégica

En el presente trabajo se trat6 de identificar mediante el
disefio de un sistema de monitoreo la posible contaminacién

de las aguas freaticas por la mineria artesanal.

3.3.2 Nivel de la Investigacion

A)

B)

Nivel aplicativo

Se plante6é resolver una problematica que a nivel mundial
estaria afectando el recurso hidrico debido a la actividad
minera artesanal por el incumplimiento de las normas

ambientales mediante sistemas nuevos creados para este fin.

Nivel explicativa

En la investigacion se explicé cual es la razén por la que se
estarian contaminando las aguas freaticas y cudl es la posible
actividad responsable de dicho impacto negativo que estaria

afectando al Valle las Trancas.

3.3.3 Disefio de la investigacion

A) Disefio Descriptivo

1) Simple
Se recogi6 informacién realizando 3 (andlisis) sobre la
contaminacion de las aguas freéaticas y cual era la actividad

responsable.

M; x O1
Mo x O
M3z x Oj
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2) Correlacionar
Se midi6 el grado de relacion entre los parametros

elevados obtenidos en el analisis con las muestras

realizadas.
O,
r
M1 Mz, M3 O3
;
O3

3) Causal comparativo
Se analiz6 3 muestras que me van a dar informacién
diferente, referente a la concentracién de Nitratos, Cloruros

y Manganeso en las aguas freaticas.

My --------- Oixyz
My=------- Oyxyz
Ma--------- Osxyz

3.4 Meétodo
3.4.1 Método de la investigacion

A) Cientifico experimental
Se realiz6 un seguimiento para determinar las mejoras tanto
al ambiente como a la poblacion. Utilizando el analisis
experimental para cada muestra de agua, suelo con el fin de
obtener resultados y ver el grado de impacto que puede

generar lo que se plantea con el disefio de un sistema de

monitoreo en la investigacion.

3.5 Cobertura del Estudio de Investigacion

3.5.1 Poblacién de la investigacién
La poblaciéon que habita en el Valle las Trancas donde se realiz6

la investigacion
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3.5.2 Muestra

La muestra de nuestra investigacion fueron 20 personas del Valle

las Trancas tomadas como aleatoria simple.

3.6 Técnicas, Instrumentos y Fuentes de Recoleccion de Datos

3.6.1 Técnicas de la Investigacion
A) Entrevista
B) Paginas web
C) Monitoreo
D) Visita técnica

3.6.2 Instrumentos de la Investigacion

A) Guia de entrevista
En este trabajo de investigacion se utilizd cuestionarios en la
cual se registraran los datos que nos brinden la poblacién del
Valle las Trancas referido a la posible contaminacion de las
aguas fredticas, estas encuentras se realizaran
semanalmente.

B) Informe de monitoreo
Es una técnica que nos brindé una mejor informacion acerca
de los antiguos monitoreo que se hallan realizado sobre la
calidad de las aguas freaticas y asi poder comprar con los
gque se van a realizar para ver en qué grado aumento o
disminuyo la contaminacion y la aparicion de nuevos
contaminantes.

C) Guiade observacién
Es wuna técnica que nos permiti6 ira tomando nota
semanalmente de todos los acontecimientos y hechos

importantes que ocurran durante el proyecto experimental.

3.6.3 Fuentes de recoleccion de Datos
Internet
Periédico
Informes de monitoreo

Television
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CAPITULO IV

ORGANIZACION, PRESENTACION

Y ANALISIS DE RESULTADOS
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Organizacion, Presentacion y Andlisis de Resultados
Después de haber realizado el trabajo de campo, se procedi6 a la
organizacion de tablas, andlisis, fotos, documentaciones siendo la forma mas
adecuada de presentacion. Se inicia con el primer paso que se realiz6 como
consecuencia de la contrastacion final.
4.1 Contrastacion de Hipotesis
4.1.1 Contrastacion delalH.E
1HE. El empleo del disefio de un sistema de monitoreo, de la
calidad de las aguas freaticas influira directamente en la salud de
las personas en el Valle las Trancas-Nasca-20018.
1HE,.El empleo del disefio de un sistema de monitoreo, de la
calidad de las aguas freaticas no influird directamente en la salud
de las personas en el Valle las Trancas-Nasca-2018.
Desarrollo:
-Se presentaron solicitudes a la municipalidad del Valle las
Trancas y a la planta mineria Centauro.
-Se determind los puntos de monitoreo para la extraccion de agua
freatica que va a ser analizada estableciendo los siguientes

puntos:
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INFORME N° 4.1 PLANTA CENTAURO

Coordenadas UTM
Datum Wgs 84 Zona 18

Identificacion | Descripcion Sur Altura | Fechade
(msnm) | Monitoreo
Este Norte
Pozo - Dentro
IRHS 962 de las 501,288.00 | 8345,832 | 511.00 | 20.02.2017
Instalaciones.

FIGURA N°4.1 PUNTO DE TOMA DE MUESTRA PLANTA CENTAURO

Fuente: Propia
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INFORME N° 4.2 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

Coordenadas UTM
Datum Wgs 84 Zona
. ., L Altura Fechade
Identificacion | Descripcion 18 Sur (msnm) | Monitoreo
Este Norte
Pozo —
ubicado en la
parte media
IRHS 69 propiedad de | 512,832.00 | 8344,883 | 514.00 | 20.02.2017
la familia
Ernesto
Huaman

FIGURA N°4.2 PUNTA DE TOMA DE MUESTRA VALLE TRANCAS

Fuente: Propia
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Se realizé una visita técnica para observar las instalaciones de
la Planta Centauro a fin de determinar la impermeabilizacién de la
relavera, cancha de mineral, chanca de concentrado y el pozo de
agua recuperada.

El D.S. N° 057-2004-PCM Reglamento de la Ley General de
Residuos Sdélidos establece en el Titulo lll. Manejo de Residuos
Solidos, Capitulo lll. Residuos Solidos del Ambito de Gestion No
Municipal, que los residuos generados por la actividad minera, y
que son responsabilidad del generador de los mismos, deben ser
dispuestos de tal forma que cuenten con sistemas de disposicién
de residuos compuestos por geomembranas, tuberias de

drenajes, entre otros

FIGURA N°4.3 RELAVERA PLANTA CENTAURO

Fuente: Propia
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FIGURA N° 4.4 POZA DE AGUA RECUPERADA

Fuente: Propia

FIGURA N°4.5 CANCHA DE CONCENTRADO

Fuente: Propia
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FIGURA N°4.6 CANCHA DE MINERAL

Fuente: Propia

En el cuadro 4.1 se muestran los valores ECA’s para Agua, establecidos
como lineamientos de comparacion de los resultados de los ensayos
analiticos del Laboratorio.
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CUADRO N° 4.1 ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD
AMBIENTAL DEL AGUA

Parametros Unidad ECA® ECA ©
FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1 1
Cianuro Libre mg/L 0.005 0.022
Cloruro mg/L 250 100 — 700
Demanda Bloqwmlca de mgiL 3 <=15
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 10 40
Fluoruros mg/L 1 1
Nitrato mg/L 10 10
Nitrito mg/L 1 0.06
Potencial de Hidrogeno Um%?_'d de 6.5 85 6.5 85
Solidos Totales en suspension mg/L 1000 -
Sulfato mg/L 250 300
Sulfuro mg/L 0.05 0.05
Turbiedad UNT 5 -
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.2 5
Antimonio mg/L 0.006 -
Arsénico mg/L 0.01 0.05
Bario mg/L 0.7 0.7
Berilio mg/L 0.004 0.1
Boro mg/L 0.5 0.5-6
Cadmio mg/L 0.003 0.005
Cobre mg/L 2 0.2
Cromo mg/L 0.05 0.1
Hierro mg/L 0.3 1
Manganeso mg/L 0.1 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.001
Niquel mg/L 0.02 0.2
Plata mg/L 0.01 0.05
Plomo mg/L 0.01 0.05
Selenio mg/L 0.01 0.05
Uranio mg/L 0.02 -
Vanadio mg/L 0.1 -
Zinc mg/L 3 2

Fuente D.S. 002-2008-MINAM

-Se analiz6 la muestra de agua freatica y como resultados de este analisis

se obtenido los siguientes resultados.
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INFORME N° 4.1 PLANTA CENTAURO

ANALYTICAL LABORATORY ELRL
( ) AL AB " INFORMEDEENSAYO | Fecha de Elsboracien: | Version:
\Z [A=TALd N E17-449 01-03:2017 01 | Pégina de3

INFORME DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA EN LA
_ PLANTA CENTAURO

INFORME DE ENSAYO N©: [E-17-149

I DATOS DEL SERVICIO

NOMBRE : CESAR ADRIAN TORO ESPINOZA

DIRECCION : LOS ESPINALES S/N - NAZCA

PROCEDENCIA : PLANTA CENTAURO

MUESTREADO : POR EL CLIENTE

FECHA DE EMISION DE INFORME : 01-03-2017

Il DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

MATREZ : AGUA

NUMERO DE MIESTRAS 9

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 2102:2017

PERIODO DE ENSAYO 21022017 AL 01-03-2017

lil. METODO Y REFERENCIAS

TIPODEENSAYO ~ NORMA DE REFERENCIA TITULO

Acoites ygrasas  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part  Oll and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Meth

Cianuro Libre smwsfvmﬁﬁdﬁx:wa Pat  Cyanide. Colorimetric. Method. Cyanogen Chioride
4500-CN~£, J, 22nd Ed

Demanda bloquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
de oxigeno

Biochemical Oxygen Demand (BOD).5-Day BOD Test
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ANALYTICAL LABORATORY EIR.L

( ) AL AB INFORMEDEENSAYO | Fecha de Elaboracion: | Version:
\o/ » N: [E47449 003217 o | Paina2ded

ARSI INFORME DE MONTTOREQ DE CALIDAD DE AGUAEN LA

PLANTA CENTAURO
I, METODO Y REFERENCIAS
TIPODEENSAYO ~ NORMA DE REFERENCIA TITULO
Demanda quimica de  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 520 D, 22nd Ed. Chemical Oxygen Demand (COD). Close Reflux
oxigeno Colorimetric Method
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd pH Value. Electrometric Method
Ed.
Solidos Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105C
Totales
Motales Totales (a) ~ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3030 K, 3125 B,  Preliminary Treatment of Samples, Inductively
2nd Ed. 2012 Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS)
Method
Cloruros (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-C1 B, 22nd  Chlolire. Argentometric Method
Ed.
Fluoruro (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-F C, 22nd  Fluoride. lon-Selective Electroded Method
Ed.
Nitratos (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-NO3-E,  Nitrogen (Nitrate). Cadmium Reduction Method
2nd Ed,
Nitritos (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO2-B,  Nitrogen (Nitrite). Colorimetric Method
2nd Ed,
Sulfatos (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-5042E,  Sulfate. Turbidimetric Method
2nd Ed
Fostato (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P-E, 22nd Ascorbic Acid Method
Ed
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IV. RESULTADOS

RESULTADOS ANALIS DE LABORATORIO
Parbmetros Unidad §-1 ECA( ECA M
FISICOQUIMICOS
Acailes y Grasas mglL <0.2 | 1
Cianuro Libre mgiL <0,001 0.005 0.022
Cloruro mglL 61.740 250 100 - 700
Demanda Bloquimica de Oxigeno malL <1 3 <=1
Demanda Quimica de Origano malL 4 10 40
Fhioruros mglL 0.084 { {
Nitrako mglL 14.701 10 10
Nitrito mgl | <0003 i 0.06
Potencial de Unidad de pH | 6.69 6.5-85 85-85
Solidos Totales en suspension malL | 3 1000 .
Sulfato mglL | 78242 250 300
Turbiedad UNT 98 5
INORGANICOS
Auminio mgl 0.03 02 5
Antimonio mglL <(0.0008 0.006 .
Arsbnion malL <0,001 0.01 0,05
Berio mgl. 0,002 07 07
Berilio mglL 0.0001 0.004 01
Boro mglL 0.26 05 05-6
Cadmio molL 0.003 0.003 0.005
Cobre mglL 0.002 2 02
Cromo mgll <0,002 0.05 01
Hermo mglL 0.28 03 |
Manganeso mgl <0,0006 0.1 02
Mercurio mglL <(.00003 0,001 0.001
Niguel mglL 0.0176 0.02 02
Plata mgl. <(,0002 0.01 0.05
Piomo mgl <0.0003 001 005
Selenio mglL 0017 0.01 0.05
Uranio mglL 0.02 0.02
Vanadio mglL 0.006 01
Znc mglL 0.0751 3 2
ECA™; Catogoria 1 *Aguas destinadas a la produccién de agua potable”,
ECA; Categoria 3 “Riego do Vegetales y Bebida do Animales”,
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INFORME N° 4.2 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L

N IE-17-130

INFORME DE ENSAYO

Fecha de Elaboracién: Versidn:
0103-2017 1]

QALAB

INFORME DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA PARTE
MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

INFORME DE ENSAYO N©: [E-17-150

I DATOS DEL SERVICIO

NOMBRE : CESAR ADRIAN TORO ESPINOZA
DIRECCION : LOS ESPINALES 5/N - NAZCA
PROCEDENCIA : PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS
MUESTREADO : POR EL CLIENTE

FECHA DE EMISION DE INFORME : 01-03-2017

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

MATRIZ : AGUA

NUMERO DE MIESTRAS i1

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA s 21-02-2017

PERIODO DE ENSAYO
. METODO Y REFERENCIAS

» 21-02-2017 AL 01-03-2017

TIPO DE ENSAYD NORMA DE REFERENCIA TITULD

Aceites y grasas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 0il and Grease. Liquid-Liquid. Partition-Gravimetric Meth
5520 B, 22nd Ed

Cianuro Libra SMEWW-APHA-AYWWA-WEF Part Cyanide. Colorimetric. Method. Cyanogen Chioride

4500-CN—E, J, Xind Ed

Demanda bioguimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
de oxigeno

Biochemical Oxygen Demand (BOD).5-Day BOD Test
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ANALYTICAL LABORATORY ELR.L
r ) A L A B INFORME DE ENSAYO Fecha de Elaboracion: | Versin:

N |E-17-130 01032017 (1 | Pagina 2 deJ

INFORME DE MONITOREQ DE CALIDAD DE AGUA PARTE

MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS
Il METODO Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TMULO
Demanda quimica de  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5200, 22nd Ed.  Chemical Oxygen Demand (COD). Close Reflux
oxigens Colorimetric Method
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B. Znd  pH Value. Electrometric Method
Ed.
Solidos Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
Totales
Metales Totales ()~ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2030 K, 1258,  Preliminary Treatment of Samples. Inductively
22nd Ed. 2012 Coupled Plasma-Mass Spectrometry [ICP-MS)
Method
Cloruros () SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 43500-CI B, 22nd  Chlolire. Argentometric Method
Ed.
Fluoruro {g] SMEWW-APHA-SWWA-WEF Part 4500-F C, 22nd Fluonde. lon-Selective Electroded Method
Ed.
Niiratos (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-N03-E,  Nitrogen (Nitrate). Cadmium Reduction Method
4ind Ed.
Nitritos () SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NOZ-B,  Nitragen [Nitrite). Colorimetric Method
22nd Ed.
Sulfatos (3] SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-5042E,  Sulfate. Turbidimetric Method
Ind Ed
Fostato (g SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P-E, Zind Ascorbic Acid Method
Ed
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IV. RESULTADOS

RESULTADOS ANALIS DE LABORATORIO

Parametros Unidad 5-1 ECA ™ ECA D
FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas mg'L <(.2 1 1
Cianurg Libre mg'L <0.001 0.005 0.022
Cloruro mig'L 968,798 23 100 - 700
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg'L <1 ] <=1
Demanda Quimica de Cxigena mg'L 2 10 41
Fluoruros mg'L 0.065 1 1
Nitrato moiL 46 27 1] 10
Nitrito mgiL < (.003 1 (.06
Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 6.96 6.5-85 6.5-8.5
Solidos Totales en suspension mg'L 4 1000 -
Sufalo mgiL 17282 250 300
__Turbiedad UNT 18 5 -
INORGANICOS
Aluminio mgil 0.0 02 5
Antmonio mgiL < (.0008 0.006 -
Arsénico mail < 0.001 0.0 0.05
Bario mgil 0.098 07 07
Berilio mgiL 0.0008 0.0 01
Baoro mail 0.28 0.3 0.5-6
Cadmio mgiL 0.0 0.003 0.003
Cobre mail 0.0025 2 0.2
Cromao mgiL < (.002 0.03 01
Hiemo mail 0.34 0.3 i
Manganesa mg/L 6.0124 01 02
Mercurio mgil < [0.00002 0.001 0.001
Niquel mail 0.0178 0.02 0.2
Plata mgil < (.0002 0.m 0.05
Plomo mail < (0.0003 0. 0.05
Selenio mail 0.011 0.01 0.05
Lranio mgiL 0.0 0.02
Vanadio mg/L 0.005 0.1 -
Zinc mail 00755 3 2

ECAM; Categoria 1 “Aguas destinadas a |a produccicn de agua potable”.
ECA™; Categaria 3 “Riego de Vegetales y Bebida de Animales
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Interpretacion

Parametros: numero que resume la gran cantidad de datos que pueden
derivarse del estudio.

Unidad: cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica.
S-1: muestra tomada para su respectivo analisis.

ECA®:; categoria 1: Poblacional y Recreacional (Aguas destinadas a la
produccion de agua potable).

ECA®:; categoria 3: Agua para riego de vegetales y bebidas de animales.
mg/l: miligramos por litros.

pH: potencial de hidrogeno.

UNT: unidad nefelometrica de turbidez.

<: Valores menores del limite minimo de deteccion.

<=: valores menores o iguales al limite maximo del ECA.

- : No determinado.

Interpretacion de resultados.

PUNTO 1: PLANTA CENTAURO

Los resultados de Agua Subterranea tomadas, reportaron valores de
pH, SST, por debajo de los estdndares nacionales.
Con respecto a los parametros Fisicoquimicos, pH, Cloruro, Nitratos y
Sulfatos y los parametros inorganicos, (Metales), tampoco superan los
ECAs Agua, a excepcion de los Nitratos, que tiene 14.701 mg/L
excediendo el ECA (1) y ECA (3)

Nitrato ECA (1) ECA (3) Exceso
14.701 mg/L 10 mg/L 10mg/L 4.701

PUNTO 2: PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS
Los resultados de Agua Subterranea tomadas, reportaron valores de

pH, SST, por debajo de los estandares nacionales.

Con respecto a los parametros Fisicoguimicos, pH, Cloruro, Nitratos,
Sulfatos y los parametros inorganicos, (Metales), tampoco superan los
ECAs Agua, a excepcion de los Nitratos que tiene 46.276 mg/L, Cloruro

que tiene 568.798 mg/L y Manganeso 6.9124 mg/L
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Nitrato
46.276 mg/L

Cloruro
568.798 mg/l

Manganeso
6.9124 mg/L

ECA (1)
10 mg/L

ECA (1)
250 mg/L

ECA (1)
0.1 mg/L

ECA (3) Exceso
10mg/L 36.276 mg/L

Exceso
318.798 mg/L

ECA (3) Exceso
0.2 mg/L 6.8124mg/LY 6.7124mg/L®

Desarrollo del trabajo de campo

Se realizaron entrevistas a profesionales y personas de la zona del Valle

las Trancas.

Andlisis de la entrevista

La poblacion del Valle las Trancas asume que la contaminacion de las

aguas fredticas es a consecuencia de las plantas de beneficio instaladas a

lo largo del mencionado valle, ellos afirman que el uso de quimicos en la

flotacion de minerales de cobre son los causantes de dicha contaminacion.

La mayor parte de la poblacién esta convencida que la industria agricola

no es causante de la contaminacion de sus aguas freaticas y a su vez

reconocen el uso excesivo de urea y fertilizantes; desconocen de que se

trata un sistema de vigilancia y como los podria beneficiar.

¢ Por qué se eligio hacer entrevista en vez de encuesta?

Se optd por realizar entrevistas ya que, a las personas que se entrevisto

son propietarios de parcelas en este Valle y se encuentran dentro de la

problematica.

No se realizaron encuestas ya que estas se realizan a muchas

personas con un fin estadistico.

- Como resultado se determind la presencia de Nitratos, Cloruros y

Manganeso los cuales superan el estandar de calidad (ECA agua),

estos generan problemas para la salud.
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Nitrato
Salud

Con los resultados obtenidos de dicho proyecto la concentracion
elevada en las aguas de uso para consumo doméstico es perjudicial para
los infantes porque aun poseen un sistema digestivo inmaduro y de esta
forma estdn mas propensos a permitir la reduccién de nitrato a nitrito por el

metabolismo.

{Nitrato) NO + bacterias — NOJ (Nitrito)
{reduccion de nitrato a nitrito)

Aproximadamente el 5-10% de la ingesta total de nitratos es convertida
en nitritos por las bacterias de la saliva, estbmago e intestino delgado del
ser humanao.

Cuando el NO, hay mas de 10 PPM genera problemas

Hb + NO, ——> MHb

Hemoalobina + Nitrito Metahemoaglobina

Produce la enfermedad Metahemoglobinemia o enfermedad de Nifio Azul.

PUBLICACION

LOS NITRATOS Y LOS NITRITOS Y EL AGUA DE CONSUMO

El comité conjunto de la FAO/OMS (JEFCA) en el afio 2002 establecio los

siguientes valores:

INGESTA DIARIA ADMITIDA
ION (IDA)
NITRATO(NO; ) 0 - 3,7 mg'kg de peso corporal
NITRITO(NOS) 0 - 0,07 ma/kg de peso corporal

Por lo tanto, para una persona que pese 70 kg, la ingesta diaria
admisible de nitratos y nitritos no deberia ser superior a 259 mg/dia (para

nitratos) y 4,9 mg/dia (para nitritos), respectivamente.

En las aguas de consumo la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),

sefiald6 como valor maximo orientativo la cantidad de 50 mg/L de “i6n
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nitrato”. Este limite se establecié para prevenir el principal problema téxico

de los nitratos/nitritos que se produce en los nifios menores de cuatro

meses.
ION VALOR MAXIMO
ORIENTATIVO
NITRATO(NO;) 50 mg/L
NITRITO{NOS ) 0,5mg/L

En Estados Unidos de América se expresa este limite con un indice
equivalente que es “Nitrdgeno (NO3 -N)” con un valor de 10mg/L que

equivale a nuestro limite de 50 mg/L para el “ién nitrato — NO3”

El nitrato estd presente en el agua de forma natural pudiéndose
incrementar su concentracion por actividades humanas. Estas fuentes
humanas de nitr6geno y, por tanto, de nitratos para el agua de consumo
humano son:

* Fertilizantes inorganicos y organicos.

* Purines y estiércol.

*Actividades industriales y urbanas (vertidos efluentes, aguas residuales,
etc.).

* Herbicidas y plaguicidas que contienen nitratos.

La principal fuente de contaminacion de los acuiferos lo constituye el
empleo excesivo de fertilizantes nitrogenados y, en menor medida, el
empleo de abonos organicos procedentes de la actividad ganadera. El
exceso de nitratos, que no es utilizado por las plantas para la sintesis de
proteinas vegetales, puede llegar a las aguas superficiales, o bien,
infiltrarse a través del suelo y llegar a los acuiferos subterraneos. El vertido
directo a los acuiferos superficiales de desperdicios humanos y animales
contribuye al enriquecimiento de las aguas con nitratos. Los lixiviados
procedentes de los depdsitos organicos y de los vertederos también
pueden contribuir a la contaminacién con nitratos de los acuiferos a los que

llegan.

Los efectos toxicos de los nitratos se deben a su conversién (reduccion)

a nitritos y no a los nitratos directamente.
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Los nifios menores de 4-6 meses son mas sensibles a la exposicion
excesiva a nitratos, aunque se puede producir el cuadro clinico de
intoxicacion aguda en niflos de mayor edad. Este cuadro muy
caracteristico que se denomina metahemoglobinemia (sindrome del bebé

azul).

Los nitratos practicamente no llegan a la leche materna, por tanto la

presencia de exceso de nitratos no contraindica la lactancia natural.

La metahemoglobinemia o sindrome del nifio azul (blue baby
syndrome), es el término utilizado para definir el exceso de
metahemoglobina (MetHb) en la sangre de los nifios menores de 4 meses.
La metahemoglobina es una hemoglobina anémala que no transporta
oxigeno por lo que produce dos tipos de sintomas:

» Color azulado (cianosis) caracteristico de piel y mucosas. (De ahi el
nombre de sindrome de bebé azul).

» Sintomas debido a la falta de oxigeno (hipoxia tisular) en los tejidos que
provoca dificultad respiratoria, taquicardia, nduseas, vomitos y en casos
graves convulsiones y coma.

Se ha observado Unicamente en nifios menores de 4 meses, por tres

razones:

e Existencia de hemoglobina fetal, mas susceptible de transformarse en

metahemoglobina.

e El mayor pH del estbtmago de los nifilos menores de 4 meses que

permite la existencia de bacterias gastricas favorecedoras de la

conversién de nitratos a nitritos (reduccién).

¢ EIl mecanismo enzimatico reparador que convierte la metahemoglobina
en hemoglobina es pequefio.

A partir de esta edad los niveles enzimaticos tiene niveles similares a los

del adulto y no existe casi hemoglobina fetal. (FAO/OMS (JEFCA) ,2002).
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PUBLICACION

BOL OF SANIT PANAM 106(1), 1989
METAHEMOGLOBINEMIA INFANTIL CAUSADA POR NITRATOS
Nilda A. G. G. de Fernicola

La ingestion de agua o alimentos con gran concentracion de nitratos
produce metahemoglobinemia en los nifios de hasta 3 meses de edad. Se
revisan los factores ambientales y del huésped que explican el mayor
riesgo de este problema en este grupo de edad. Con el propésito de
reducir su prevalencia, las autoridades de salud deberian regular las
concentraciones de nitratos presentes en el agua potable; crear sistemas
adecuados de suministro de agua; poner en practica programas educativos
dirigidos a los padres para informarles acerca de medidas preventivas, y
alertara los médicos para que notifiquen los casos de

metahemoglobinemia.

Mediante estudios epidemiol6gicos y clinicos se ha demostrado que la
principal manifestacion téxica derivada de la ingestién de nitratos es la
metahemoglobinemia. En el hombre la exposicion a nitratos ocurre
principalmente por conducto del agua y los alimentos. Al parecer, los
adultos no se ven directamente perjudicados por la exposicibn a esta
sustancia, aunque estudios recientes han indicado que los aerosoles de

nitrato en el aire pueden actuar como irritantes de las vias respiratorias.

En cambio, los lactantes y niflos muy pequefios son particularmente
susceptibles a la inducciéon de metahemoglobinemia producida por nitratos
ingeridos a través del agua o los alimentos. En muchos casos notificados
se ha utilizado agua de pozo, que contiene elevadas concentraciones de
nitratos, para preparar leche en polvo. En esta revisibn se intenta
demostrar la relacion que existe entre la ingestion de nitratos y la
metahemoglobinemia en lactantes de hasta tres meses de edad y se

sugieren medidas preventivas para su control.
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Nitratos en el agua

Las concentraciones de nitratos en aguas superficiales y subterraneas
registran variaciones dentro de limites amplios que dependen de las
condiciones geoquimicas, los procedimientos de evacuacion de desechos
humanos y animales, el grado de utilizacibn local de productos
agroquimicos y la cantidad de residuos industriales.

El estiércol, especialmente en zonas de cria de ganado, y los fertilizantes,
en regiones de siembra intensiva, aportan grandes cantidades de nitratos a
los suelos. Esta sustancia se produce también en forma natural debido a la
biodegradacién de compuestos organicos que luego son liberados en el
agua subterranea. No obstante, la agricultura es considerada, incluso en
aguellos paises que todavia no tienen problemas, como la fuente principal

de nitratos en el agua.

Si bien hay que reconocer que tanto la incorporacion de fertilizantes
quimicos como de plaguicidas ayudaron en gran medida a aumentar la
produccion de alimentos a partir de la segunda guerra mundial, la otra cara
de la moneda indica que la infiltracion de nitrégeno o fosfatos debida al uso
excesivo de fertilizantes esta produciendo un deterioro cada vez mayor de
las reservas de agua. En los paises en desarrollo, aunque resulta dificil
obtener datos sobre el empleo de productos agroquimicos, se sabe que su
aplicacion es cada vez mas intensa. Por lo general, los peligros asociados
al uso de fertilizantes y reguladores del crecimiento se consideran leves en
comparacion con los que entrafian los plaguicidas. En este sentido, lo que
suscita preocupacion, fundamentalmente, es la posible contaminacién de
las aguas por nitratos, potasio y fosfatos, asi como el consiguiente peligro

de eutrofizacion.

Hemoglobina y Metahemoglobina

La hemoglobina (Hb) es una proteina conjugada que cuenta entre sus
funciones bioldgicas principales la de transportar oxigeno desde los
pulmones a los tejidos del organismo. En su grupo prostético posee cuatro
atomos de hierro, cuyo estado de oxidacion es Fe2+. En la
metahemoglobina (MetHb) el hierro se encuentra en su forma oxidada

(Fe3+). Los eritrocitos contienen normalmente pequefias cantidades de
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MetHb, que resultan de la oxidacion espontanea de la Hb. A diferencia de
la Hb, la MetHb no transporta oxigeno; por lo tanto, su presencia en
cantidades elevadas es incompatible con la vida.

Metahemoglobinemia en Nifios

La metahemoglobinemia se define como la presencia de metahemoglo-
bina en la sangre. Entre los trastornos que favorecen su aparicion se en-
cuentran, por un lado, ciertas insuficiencias que madifican la capacidad
reductora de los eritrocitos, como la deficiencia genéticamente hereditaria

de la NADH reductasa de la metahemoglobina.

Se ha observado una mayor prevalencia de esta enfermedad en nifios
menores de tres meses. Varios factores fisiol6gicos y bioquimicos podrian
explicar este fenébmeno.

e La ingestion de liquidos en el lactante es tres veces mayor que en el
adulto en relacion con el peso corporal. Debe recordarse también que el
consumo de agua es mayor en las zonas aridas, en la estacién de
verano y cuando el nifio tiene fiebre.

¢ A menor capacidad de segregar acido clorhidrico en el estbmago, por lo
que su pH esta entre los valores 5y 7. Este pH permite la permanencia
de bacterias en la s parte alta del aparato digestivo, que reducen el
nitrato a nitrito antes de ser absorbido.

¢ Predominio en el lactante de hemoglobina fetal (Hb F), que lo hace mas
susceptible debido a que esta hemoglobina es mas facilmente
convertida en metahemoglobina que la hemoglobina normal del adulto
(Hb A)

e Poca actividad de la enzima reductasa de la metahemoglobina
dependiente de NADH, que es responsable de la reduccion normal de la
MetHb.

La probabilidad de que se produzca MetHb es alta en lactantes
alimentados con leche en polvo disuelta en agua con alto contenido de
nitrato, mas aun si el agua ha sido hervida, puesto que la ebullicion

concentra los nitratos presentes.
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Los microorganismos esporulados tales como Bacillus subtilis, que se
encuentran en la leche en polvo no acidificada, constituyen otro factor
desencadenante de MetHb por su capacidad de transformar el nitrato en
nitrito. Ciertos trastornos comunes en los nifios, tales como las
enfermedades diarreicas, ademas de la malaria y la deficiencia de la
enzima deshidrogenasa.

Por el contrario, los niveles de nitrato en la leche materna son bajos aun
cuando la madre consume agua con alto contenido de nitrato, por lo que
debe aconsejarse la lactancia natural, especialmente en regiones donde el

agua para beber contiene altas concentraciones de esta sustancia.

Se han realizado numerosas investigaciones en relacién con la concen-
tracion de nitratos en el agua para beber y la metahemoglobinemia en
nifos. Llevadose a cabo en nifios con una media de edad de 15 meses, se
encontré una diferencia estadisticamente significativa (a = 0,05) entre el
valor medio de MetHb (0,56%) en un grupo que consumia agua con una
concentracion de nitrato inferior a 10 mg de N/l y el correspondiente
(0,76%) a un grupo que ingeria agua de pozo con una concentracion de

nitratos superior al limite mencionado. (G. G. de Fernicola Nilda A, 1989.)

Cloruro

Salud

Con el resultado obtenido las concentraciones superiores a 250 mg/l es
cada vez mas probable que los consumidores detecten el sabor salado del
cloruro, pero algunos consumidores pueden acostumbrarse al sabor que
produce en concentraciones bajas. No se propone ningun valor de
referencia basado en efectos sobre la salud para el cloruro en el agua de
consumo, el cloruro intensifica el dafio en personas que presenten
enfermedades de hipertension arterial, afecciones en los rifiones vy
problemas en el corazén; causadas por alteraciones sanguineas debido a
la disminucion de la ventilaciéon cardiaca disminuyendo el mecanismo de

defensa.
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PUBLICACION

SALUD AMBIENTAL

GOIB/CONCELLERIA SALUT/DIRECCION GENERAL SALUT PUBLICA

Direccion General de Salud Publica y Participacion - Servicio de Salud
Ambiental

Cuando el agua de consumo tiene >250 mg/l de cloruro 6 >200 mg/l de

sodio es muy probable sentir un gusto salado, por lo que normalmente se

rechaza para beber. Para los grupos de poblacidn mas sensibles, se

recomienda:

Lactantes: si la lactancia natural no es posible, se recomienda preparar
los biberones con agua embotellada vigilando que tenga < 25 mg/l de
sodio. Si se ha de utilizar agua del grifo, verificar que no tenga niveles
elevados de nitratos y/o cloruros y hervirla, pero sélo 1 minuto, ya que
ebullicion méas prolongada incrementa los niveles de nitratos, de cloruros y

de sodio.

Personas ancianas con hipertensién arterial y/o afectacion de los
rifones: se recomienda no utilizar agua del grifo si tiene valores elevados
de cloruro (>250 mg/l) o de sodio (>200 mg/l) ni para beber ni para hacer

café ni para cocinar.

Personas con problemas de corazén, de arterias o con Ulceras de
estbmago y mujeres después de la menopausia: se recomienda no beber
el agua si tiene niveles elevados de cloruros y de sodio. Se puede utilizar
para hacer café y para cocinar, pero sin afiadir sal después. (Salud

ambiental, s.f)

Manganeso

Salud

Con el resultado obtenido los niveles altos de manganeso en las aguas
para consumo humano; puede afectar en su mayoria a nifios

ocasionandole una reduccién en su coeficiente intelectual.
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MANGANESO EN EL AGUA REDUCE EL COEFICIENTE
INTELECTUAL DE LOS NINOS
WASHINGTON, SEPTIEMBRE 20/2010

Un grupo de cientificos descubrié que los restos de manganeso en el
agua potable podrian afectar la capacidad intelectual de los nifios, segun
un estudio publicado hoy en la revista Environmental Health Perspectives.
Investigadores de la Universidad de Québec, de la Universidad de
Montreal y de la Escuela Politécnica de Montreal analizaron los resultados
de 362 nifios, de entre 6 y 13 afios, que viven en hogares abastecidos por

las aguas subterraneas en Québec.

Los investigadores midieron la concentracion de manganeso en el agua
de su casa, asi como de hierro, cobre, plomo, zinc, arsénico, magnesio y
calcio y posteriormente cada nifio fue evaluado con una bateria de pruebas

para evaluar la cognicion, las habilidades motoras y comportamiento.

Y concluyeron que los nifios expuestos a altas concentraciones de
manganeso en el agua potable obtuvieron peores resultados en los test de

coeficiente intelectual, que los nifios con exposiciones mas bajas.

"Hemos encontrado importante déficit en el cociente intelectual de los
ninos expuestos a mayor concentracion de manganeso en el agua
potable", sefiald6 Maryse Bouchard, profesora adjunta del Centro de
Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias Biologicas, Salud, Medio
Ambiente y Sociedad (CINBIOSE) de la Universidad de Québec en

Montreal.

"Sin embargo, las concentraciones de manganeso fueron muy inferiores
a las actuales directrices" sanitarias, agregé Bouchard, quien dirige el
estudio junto con Donna Mergler, profesora emérita del Departamento de

Ciencias Biolbgicas y miembro de CINBIOSE.
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En Québec, donde se hizo el estudio, el manganeso no esta en la lista
de sustancias inorganicas que afectan a la calidad del agua potable del
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente.

Segun sus resultados, el promedio de coeficiente intelectual de los
nifios cuyos niveles de manganeso en el agua eran del 20% o mas fue 6
puntos inferior al de los nifios cuya agua contenia poco o nada de

manganeso.

El analisis de la asociacién entre el manganeso en el agua potable y el
coeficiente intelectual infantil tuvo en cuenta ademas diversos factores
como los ingresos familiares, la inteligencia materna, la educacién materna

y la presencia de otros metales en el agua.

Segun Mergler, la relacion causa-efecto "es muy marcada y pocos
contaminantes ambientales han mostrado una correlacion tan fuerte con la

capacidad intelectual”.

Los autores afirman que la cantidad presente de manganeso en los
alimentos no mostraron relacion con el coeficiente intelectual de los nifios.
El articulo sefiala que algunos de los municipios donde se realizo el
estudio ya han instalado un sistema de filtracion para eliminar este quimico
y recomienda que se revisen las guias nacionales e internacionales sobre

las sustancias que afectan a la calidad del agua.

El manganeso es un elemento quimico metalico que se emplea en la

fabricacion del acero. ( Asian Cintya, 20/2010).

- Determinar del porcentaje de contaminantes presentes en las aguas

freaticas.

Porcentaje de contaminantes segun el analisis

Nitrato ECA (1) ECA (3) % > ECA (1) % > ECA (3)
14.701 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 4.701 mg/L 4.701 mg/L
47.01 % 47.01 %
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Porcentaje de contaminantes segun el andlisis

Nitrato ECA (1) ECA (3) % >ECA (1) % > ECA (3)
46.276 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 36.276 mg/L 36.276 mg/L
362.76 % 362.76 %
Cloruro ECA (1) % > ECA (1)
568.798 mg/L 250 mg/L 318.798 mg/L
127.52 %
Manganeso ECA (1) ECA (3) %>ECA (1) %>ECA(3)
6.9124mg/L 0.1 mg/L 0.2 mg/L 6.8124 mg/L  6.7124mg/L
6812.4 % 3356.2 %

Como resultado se determina las causas de como ha llegado el
nitrato, cloruro y manganeso en las aguas freaticas en los puntos

donde se han tomado las muestras de agua.

Nitrato

El nitrato llega a las aguas freaticas debido al uso excesivo de los
fertilizantes nitrogenados los cuales son utilizados para reverdecer las
plantas y enriquecer los sueles, el problema nace cuando en el suelo hay
mas de lo que necesita la planta, por tal motivo el sobrante comienza a
infiltrarse por el perfil del suelo y contaminando asi las aguas freéaticas y
transformandose nitrito pudiendo producir la enfermedad de metahemo-
globinemia o enfermedad de nifio azul.

Debido a que los fertilizantes nitrogenados son muy moviles vy
extremadamente solubles, ademas de no ser retenido por el suelo por el

complejo arcillo humus.

Cloruro

Es comun encontrar cloruros en las aguas subterrdneas debido a la
erosion de las rocas, la composicién del suelo. El cloruro puede aumentar
su concentracion por el uso excesivo fertilizantes el cual es un
micronutriente esencial para los cultivos en pequefias cantidades y

también por el uso de pesticidas clorados, el cloruro no se absorbe a
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particulas del suelo y se mueve facilmente con el agua lo cual le permite

llegar a las aguas subterraneas.

La principal actividad humana que induce a la contaminacion de las
aguas subterraneas por cloruros es el bombeo exagerado de los pozos.
Este fendmeno puede evaluarse desde dos perspectivas: La explotacion

en forma individual y la extraccion acumulativa de todos los pozos.

MANGANESO

El manganeso es una sustancia natural que se encuentra en diversos
tipos de rocas, se disuelve habitualmente en aguas subterraneas y en el
agua potable a niveles bajos. A veces un nivel de manganeso mas alto de
lo normal se produce cuando hay un mal manejo de los fertilizantes ya que
es un micronutriente importante para el crecimiento de la planta,

fotosintesis, la respiracion y la asimilacién de nitrégeno.

Se da la contaminacién de las aguas subterraneas de forma puntual en
los pozos tubulares, es decir, pozos que son hechos de metal que al entrar
en contacto con el agua se van oxidando incrementando asi el manganeso

en el agua y otorgando un color rojizo oscuro.

Se explico en que consiste el Disefio de un Sistema de Monitoreo

El disefio de un sistema de monitoreo que se realizé en el Valle las
Trancas tiene como prioridad determinar la variacién en cuanto a la calidad
de las aguas freaticas debido a la contaminacién que se estaria dando en
la zona del Valle a causa de las actividades mineras que se desarrollan en

la zona.

Por tal razén se establecieron dos puntos, uno en la parte media del
Valle y el otro en la planta de beneficio Centauro con el propésito de
extraer una muestra de agua de cada punto establecido, para poder

mandar la muestra de agua freatica a analizar.

Una vez analizada y con los resultados obtenidos se procede a
comparar con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) agua y determinar

gue parametros sobrepasan lo establecido por la ECA, con la finalidad de
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investigar cual es la causa de que ciertos pardmetros se encuentren
elevados, es decir, que si la actividad minera es la responsable del
incremento de ciertos parametros o que otra actividad puede influir en

dicho resultados.

El punto fundamental del Disefio esté referido a determinar la calidad
del agua freaticas, pero también a buscar la actividad responsable de dicha
contaminacién, problemas que pueden generar a la (salud, fauna,
productividad de los cultivos), el porcentaje de contaminantes presentes en
el agua freatica, es decir, en cuanto sobrepasa la ECA del agua, las
causas de como llega el contaminante a las aguas freaticas y las medidas

a seguir para reducir la presencia de dichos contaminantes.

Lo cual seria beneficioso porque se evitaria la contaminacién de las
aguas freaticas, evitando una perdida valiosa, ademas de tener que
introducir tratamientos costosos o proceso costoso de remediacion del

acuifero.

Dificultades gue se presentaron en la implementacion del disefio de

un sistema de monitoreo.

Para la realizacion de dicho sistema se presentaron los siguientes

problemas:

¢ La negativa de la mayoria de las plantas de beneficio ubicadas en dicho
Valle por temor a ser multados o cerradas por incumplimiento de la
normativa vigente ECA.

¢ Falta de informacion en el ente municipal del Valle las Trancas.

¢ La negativa de personas de la zona dedicadas a la venta de agua por el

temor que los multen por el incumplimiento de la normativa vigente ECA.

¢ Costo de los analisis que se han realizado.
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- Beneficios que generara la implementacion de un sistema de

monitoreo.

e Mejor calidad del recurso hidrico tanto para el consumo humano como
para el riego.

e Dar a conocer la problematica y las posibles soluciones.

e Toma de conciencia por parte de las autoridades y personas del Valle para

el mejor manejo de sus insumos.

- Recomendacion a seguir para disminuir la presencia de nitratos,

cloruros y manganeso en aguas freéticas.

NITRATO

Analizar el suelo para determinar la dosis apropiada.
Distribucion apropiada.

Aplicacién oportuna.

Se debe monitorear NO3.
Fertilizantes balanceados.
Fertirrigacion.

Fuente de fertilizante

CLORURO

Usar dosis apropiada.
Fertilizantes balanceados.

Evitar la explotacién de los pozos.

Utilizar periodos de irrigacién.

MANGANESO

Desinfecte el pozo adecuadamente para eliminar las bacterias.

Limpie o cambie los pozos tubulares.

Cambie la profundidad de la bomba.

Construya el pozo de nuevo.

Tratamiento de agua en la boca del pozo con un filtro especifico para
manganeso.

Instale un pozo nuevo con un filtro a una profundidad diferente.
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- Conclusion

Se pudo evidenciar que la contaminacién en las aguas freédticas del Valle
las Trancas no es a causa de la mineria como se prensaba en un inicio
debido a la problemética que existe en la zona donde aseguran que las
plantas de beneficio instaladas a lo largo del Valle venian contaminando
las aguas freaticas.

Con los resultados obtenidos y las investigaciones realizadas se pudo
determinar que la contaminacion de las aguas freaticas se estaria dando a
causa de la actividad agricola por el uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados, uso de pesticidas clorados, sobre explotacion de los pozos
por la extraccion del agua, descomposicién de estructuras metalicas en

pozos tubulares los cuales son abundantes en la zona.

4.1.2 Contrastacion de la2 H.E
2HE. El empleo del disefio de un sistema de monitoreo, de la calidad de las
aguas freaticas influira significativamente en la fauna acuatica del Valle las
Trancas-Nasca-20018.
2HE,.El empleo del disefio de un sistema de monitoreo, de la calidad de las
aguas freaticas no influird significativamente en la fauna acuatica del Valle
las Trancas-Nasca-20018.
Desarrollo:
- Se determiné el punto de monitoreo para la extraccion de agua freatica que

va a ser analizada estableciendo los siguientes puntos:

INFORME N° 4.3 ACUEDUCTO PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

Coordenadas UTM
Identificacion | Descripcion Datum Wgs 84 Zona Altura Fecha de
P 18 Sur (msnm) | Monitoreo
Este Norte
PUNTO 3 Acueducto 514,493.00 | 8344,294 | 623.00 | 28.03.2017
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FIGURA N°4.7 PUNTO DE TOMA DE MUESTRA DE ACUEDUCTO

| ZOMA ARouEoLogica ]
| == ACUEDUCTOELPIND |

194
| ‘ LEY 28295 !

MUNICIPALIDAD, CP VALLE LAs wemncas 1} © 0

Fuente: Propia

- Se analizé la muestra de agua freatica y como resultados de este analisis se

obtuvo los siguientes resultados.
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INFORME N° 4.3 ACUEDUCTO PARTE MEDIA DEL VALLE LAS

TRANCAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

4500-CN-E, J, Z2nd Ed

) A L AB INFORME DE ENSAYO Fecha de Elaboracién: | Version:
\ ml_tal N |E-23-143 07-04-2017_ 01 Pdgina 1 de 3
T Sy, INFORME DE MONITOREG DE CALIDAD DE AGUA EN LA
PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

INFORME DE ENSAYO NO: |[E-23-143
I DATOS DEL SERVICIO
NOMBRE : CESAR ADRIAN TORO ESPINOZA
DIRECCION : LOS ESPINALES S/N - NAZCA
PROCEDENCIA : ACUEDUCTO - VALLE LAS TRANCAS
MUESTREADD : POR EL CLIENTE
FECHA DE EMISION DE INFORME - 07-04-2017
Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
MATREZ - AGUA
NUMERO DE MIESTRAS g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 29-03-2017
PERIODO DE ENSAYO : 20-03-2017 AL 07-04-2017
lll. METODO Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYD NORMA DE REFERENCIA TITULO
Aceites y grasas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part  Qil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Meth

550 B, X2nd Ed

Cianuro Libre SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part  Cyanide. Colorimetric. Method. Cyanogen Chloride

Demanda bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
de oxigeno

Biochemical Oxygen Demand (BOD).5-Day BOD Test
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ANALYTICAL LABORATORY E.IR L

4 ) AL AB " INFORME DE ENSAYO Fecha de Elaboracion; | Version:
N°: IE-23-143 07042017 0 | Pigha2aed

N\ e INFORME DE MONITOREOQ DE CALIDAD DE AGUAEN LA
PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

Il. METODO Y REFERENCIAS
TIPODEENSAYO ~ NORMA DE REFERENCIA TIMULO
Demanda quimica de  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 520 D, 22nd Ed. Chemical Oxygen Demand (COD). Close Reflux
oxigeno Colorimetric Method
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B. 22nd  pH Value. Electrometric Method
Ed.
Solldos Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 25400, 22nd Ed. Solds. Total Suspended Sollds Dried at 103-10%°C
Totales
Metales Totales ()  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3030 K, 31258,  Preliminary Treatment of Samples. Inductively
22nd Ed. 2012 Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-M3)
Method
Cloruros (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI B, 22nd  Chlolire. Argentometric Method
Ed.
Fluoruro (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-F C, 22nd  Fluoride. lon-Selective Electroded Method
Ed.
Nifratos () SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO3—E,  Nifrogen (Nifrate). Cadmium Reduction Method
22nd Ed.
Nitritos (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO2-8,  Nitrogen (Nitrite). Colorimetric Method
22nd Ed.
Sulfatos (3) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-5042 €,  Sulfate. Turbidimetric Method
22nd Ed
Fostato (a) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P—E, 22nd Ascorbic Acld Method
Ed
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IV. RESULTADOS

RESULTADOS ANALIS DE LABORATORIO

Pardmetros Unidad 85-1 ECA " ECA®m
ASICOQUIMICOS
Ageites y Grasas mgl <(2 1
Clanuro Libre mglL < 001 0,005 0.02
Clorura mgll 1254 250 100 - 700
Demanda Bioguimica de Owageno mlL < 1 ] <=15
Demanda Quimica da Oxigena mlL fi 10 4
Fluonires moll III.IIIE i 1
Mitraio mpll 13.578 10 L]
Mitriin mpll < [0 i .06
Poiencial de Hidrogeno Uinidad de pH 6.4 05-85 6.5-85
Sobdos Totales en suspension mglL 2 1000 -
Sulfain mg/L TH2 42 250 00
Turbiedad L 48 ]
INDRGANICOS
Aluminio mgL .01 0.2 3
Antimorio mgl < (.0008 0006 -
Arsénico mgL < .00 nn 005
Bario mL 0.087 0.7 0r
Berilio mg'L 00004 0004 0.1
Baro mg'L 0.28 0.3 0.5-8
Cadmio mg'L 0.002 0,003 0.005
(Cobra mglL 0.004 2 02
Croma mglL < 02 0,05 0.1
Hiamo mgl 025 0.3 1
Manganeso mgL < (10006 0.1 0.2
Mercurin maL < (1.00002 0001 0.001
Nigue! mo/L D.0174 002 0.2
Plata mg'L < {1.0002 (]| 005
Plomo mg'L < {1.0003 nn 005
Selenio mglL 0.014 00 005
Liranio mgl .01 002 -
'-."a_radn:l mgl III.IIIES 01 -
Zinc mL 0075 3 2

ECA'Y; Categoria 1 “Aguas destinadys 3 la producclon de agua potable™
ECA T Cabegoria 3 “Riego de Vegetaies y Bebida de Animales”.
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Interpretacion de resultados.

PUNTO 3: ACUEDUCTO

Los resultados de Agua Subterranea tomadas, reportaron valores de
pH, SST, por debajo de los estandares nacionales.
Con respecto a los parametros Fisicoquimicos, pH, Cloruro, Nitratos y
Sulfatos y los parametros inorganicos, (Metales), tampoco superan los
ECAs Agua, a excepcion de los Nitratos que tiene 13.578, Cloruros que
tienen 325.24

Nitrato ECA (1) ECA (3) EXCESO
13.578 mg/l 10 mg/l 10 mg/l 3.578
Cloruro ECA (1) EXCESO

325.24 mgql/l 250 mg/l 75.24 mg/l

Como resultado se determiné la presencia de Nitratos, Cloruros los
cuales superan el estandar de calidad (ECA agua), pero el causante
del problema a la fauna acuética son los nitratos.
Nitrato
Fauna

El nitrato en concentraciones elevadas en las aguas subterraneas
genera la eutrofizacion de algas unicelulares (algas verdes); generado por
el enriguecimiento del suelo con fertilizantes inorganicos de origen
industrial o extractivo; o por excrementos animales. Estas causas aportan
nitrégeno, en forma de nitrato y amonio, y fésforo, como fosfato, a la vez
gue cationes como potasio, magnesio, manganeso, cloruros, etc. Por tal
motivo, se estaria afectando a la fauna acuatica (bagres) que integran el

ecosistema de los acueductos.
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CLASIFICACION CIENTIFICA DEL BAGRE

Feino Animalia
Filo Chordaia
Clase Actinopterygil
Subclase Neopferygii
Infraclase Teleosted
Superorden Ostariophysi
Orden Siluriforme
Taxonomia

Clase: Osteichthys y Actinopterygii

Orden: Siluriformes

Familia: Ictaluridae y Akysidae

Género: Ictalurus

Especie: punctatus
Nombre Vulgar: Bagre

Nombre Cientifico: Siluriformes

La proliferaciobn de algas provoca un enturbiamiento del agua; esto
impide que la luz penetre hasta el fondo del ecosistema. En el fondo se
hace imposible la fotosintesis, productora de oxigeno libre, a la vez que
aumenta la actividad metabdlica consumidora de oxigeno (respiraciéon

aerobica) de los descomponedores, que empiezan a recibir los excedentes

de materia organica producidos cerca de la superficie.

De esta manera, en el fondo se agota pronto el oxigeno por la actividad

aerobia y el ambiente se vuelve pronto anoéxico.

Esta radical alteracion del ambiente hace inviable la existencia de la mayoria
de las especies (bagre) que tiene una funcion importante en el ecosistema la
cual es de purificar el agua ya que se alimenta de bacterias y restos
orgénicos, lo cual hace que los acueductos mantengan aguas limpias y

cristalinas que son utilizadas por la poblacién del Valle las Trancas muchas
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veces para su consumo. El proceso de eutrofizacion puede terminar por
convertir al cuerpo de agua en tierra firme; perdiéndose asi un importante
suministro de agua (Hidraulica Inca), como también un patrimonio cultural del
Pera.

Publicacion
Eutrofizacién: causas y efectos

Rafael Aparicio Torinos 27 - Septiembre — 2012

La eutrofizacién es un tipo de contaminacién quimica de las aguas. Se
da cuando hay un aporte excesivo de nutrientes a un ecosistema acuatico,
el cual qgueda severamente afectado por ello. Puede producirse de forma
natural (mareas rojas) pero es la antropogénicas la que mas debe de
preocuparnos. El fosforo y el nitrégeno son los principales causantes de la
eutrofizacién, aunque también son relevantes cualquier otra sustancia que
pueda ser limitante para el desarrollo de las diferentes especies como el

potasio, el magnesio y diferentes productos organicos.

También puede considerarse de un modo mas general que también
afecta a suelos que han sufrido un enriquecimiento anormal de nitrégeno y
en los que hay una tendencia al crecimiento de plantas afines a la
abundancia de nutrientes inorganicos, principalmente nitrégeno. En este
articulo vamos a centrarnos, no obstante, en la eutrofizacién antropogénica

de las aguas.

La eutrofizacion altera las caracteristicas del medio ambiente de los
ecosistemas acuaticos alterando la cadena tréfica y aumentando la
entropia (el desorden) del ecosistema. El resultado son ecosistemas con
una biodiversidad reducida, con las especies oportunistas ocupando nichos

previamente ocupados por otras especies.

Etapa Oligotrofica. Este es el estado normal y saludable del ecosistema
en él las especies oportunistas y cosmopolitas tienen un espacio marginal
y hay un equilibrio dinAmico con fluctuaciones estacionales. El agua tiene

una transparencia considerable y hay abundancia de animales que
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respiran filtrando el oxigeno del agua (peces, moluscos, artropodos
acuéaticos).

Aporte de nutrientes, puede ser un episodio 0 accidente o continuo en
el tiempo. Puede llevarse a cabo de forma puntual (un vertido en un punto
de un rio) o de forma difusa, con origen disperso (tipico de los fertilizantes
agricolas).

El aporte de nutrientes provoca un crecimiento explosivo de plantas y
algas. Hay algas unicelulares que crecen en el seno del agua, en la zona
fética de la misma. Al tratarse de algas fotosintéticas dan al agua un color
verdoso que impide el paso de la luz a profundidades que alcanzaba

previamente.

La vegetacion situada por debajo del nuevo umbral fético muere,
también mueren y se hunden hasta el fondo muchas de las algas flotantes
debido al agotamiento de los nutrientes causado por el crecimiento

exponencial.

La sustancia organica muerta del fondo es descompuesta por bacterias
que consumen el oxigeno y ademas pueden generar toxinas letales para

plantas y animales.

La ausencia de oxigeno hace que los moluscos del fondo mueran y los

pecesy crustaceos mueran o escapen a zonas no afectadas.

La eutrofizacion estad relacionada con los conceptos de demanda
guimica de Oxigeno y demanda biolégica de Oxigeno (DOQ y DOB), que
expresan la cantidad de oxigeno que es necesario consumir para que el
ecosistema consuma una cantidad determinada de un contaminante
inorganico (DOQ) u organico (DOB). Ambos son empleados como
indicadores en procesos de control de calidad del agua y se expresan en
unidades de miligramos de oxigeno consumido por litro de muestra durante
un periodo de 5 dias a una temperatura de 20°, aunque pueden realizarse
medidas para otras condiciones. Cuanto mayores sean DOB y DOQ en
unas aguas mayor sera la cantidad de oxigeno necesario para que los
organismos aerobios del agua procesen ese nutriente. Si toman valores
muy altos la presencia en exceso de nutrientes provocara la eutrofizacion

de esas aguas y el consumo de todo el oxigeno acabando con la vida
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subacuatica dependiente de él (peces, moluscos, artropodos...) y
alterando la cadena tréfica de ese ecosistema. Los valores de DOB
pueden ir desde 1mg/L de las aguas méas puras hasta los 600mg/L o mas
de las aguas residuales sin tratar, un rio moderadamente contaminado
puede tener valores de 2 a 8 mg/L y el agua residual tratada en las

depuradoras tiene valores en torno a 20mg/L.

Causas de la eutrofizacion

Existen varios causantes de la eutrofizacion derivados de la actividad

humana.

El mas importante a nivel global es la agricultura debido al uso de
fertilizantes, fundamentalmente nitratos, que a menudo se usan sin el
cuidado y la mesura adecuados y acaban en las aguas superficiales o
subterraneas por lixiviacion y arrastre desde de esos fertilizantes desde las
tierras en las que se emplearon. La agricultura produce una eutrofizacion
de caracter eminentemente difuso, subiendo la concentracion de nutrientes

en zonas amplias de lagos, rios, marismas, estuarios y zonas costeras.

Otra actividad rural con una gran incidencia en la eutrofizacion es la
ganaderia. Los excrementos de los animales son ricos en nutrientes, sobre
todo en los de caracter nitrogenado (amonio). Si no se gestionan de forma
adecuada pueden acabar produciendo vertidos a las aguas proximas que

cuando se producen suelen tener un caracter puntual.

Efectos de la eutrofizacion

Efectos mas especificos son por ejemplo la desecacion de lagunas por
el depdsito durante largas temporadas de sedimentos y restos organicos
sobre los que crece la vegetacion, transformandose la laguna en pantano y
luego en bosque o pradera. Este proceso se lleva a cabo durante largos

periodos de tiempo a menudo de forma natural y se denomina colmatacion.
La eutrofizacion tiene efectos sobre las especies acuéticas y de ribera

pero también sobre la calidad de las aguas ya que al aumentar la

podredumbre y agotarse el oxigeno, las aguas adquieren un olor
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nauseabundo requiriendo un mayor tratamiento para poder ser consumidas

0 haciendo directamente imposible o indeseable su consumo.

El olor de estas aguas puede ocasionar perdidas econdmicas (turismo,
areas que pierden valor como zonas residenciales), problemas
respiratorios y su consumo puede ocasionar problemas sanitarios a las

personas de la zona. El sabor del agua puede ser alterado también.

Hay casos en los que las condiciones anéxicas del fondo dan lugar al
crecimiento de bacterias como el Clostridium botulinum que producen
toxinas letales para pajaros y mamiferos que no se ven directamente
afectados por la falta de oxigeno de las aguas. Las zonas donde sucede

esto se denominan zonas muertas.

Aparicién de especies invasoras que aprovechan los nichos ecoldgicos
vacios por la desaparicién de sus ocupantes previos. También es habitual
que las especies invasoras se vean favorecidas por las nuevas

condiciones y desplacen a los organismos locales, ahora en desventaja.

Algunos de los brotes de algas aparte de bloquear la luz, producen
téxicos para otras plantas y animales. Estas sustancias pueden ocasionar
la muerte de animales al ser consumidas. Los animales afectados pueden
actuar como vector para las toxinas, neurotoxinas y hepatotoxinas
afectando a otras especies y alcanzar a los humanos. (Aparicio Torinos,
Rafael; 27 de deptiembre de 2012).

Determinar el porcentaje de contaminantes presentes en las aguas

freaticas.
Nitrato ECA (1) ECA (3) % > ECA (1) % > ECA (3)
13.578 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 3.578mg/L 3.578 mg/L
35.78 % 35.78 %
Cloruro ECA (1) % > ECA (1)
325.24mg/L 250 mg/L 75.24 mg/L
30.096 %
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- Recomendacion a seguir para disminuir la presencia de Nitrato que es
el causan del efecto significativo a los bagres del acueducto.

NITRATO

Analizar el suelo para determinar la dosis apropiada.
Distribucion apropiada.

Aplicacion oportuna.

Se debe monitorear NO3.

Fertilizantes balanceados.

Fertirrigacion.

Fuente de fertilizante.

Conclusién

Con los resultados obtenidos y las investigaciones realizadas se pudo
determinar que la contaminacién de las aguas freaticas en el acueducto es
causada por la actividad agricola por el uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados los cuales estarian generando la eutrofizacion, es decir, el
crecimiento de algas verdes las cuales estarian afectando a los bagres del
acueducto debido a la reduccion de oxigeno en el agua, alterando el
ecosistema del acueducto ya que los bagres tienen la funcion de purificar

el agua debido a que se comen todas las bacterias y restos organicos.

4.1.3 Contrastacion de la 3 H.E
3HE. El empleo del disefio de un sistema de monitoreo, de la calidad de las
aguas fredticas influira directamente en la calidad de los suelos del Valle las
Trancas Nasca — 2018
3HE,. El empleo del disefio de un sistema de monitoreo, de la calidad de las
aguas fredticas no influird directamente en la calidad de los suelos del Valle
las Trancas Nasca — 2018
Desarrollo
- Se determind el punto de toma de muestra de suelo para la extraccion de

suelo que va a ser analizada estableciendo el siguiente punto
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INFORME N° 4.4 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

Coordenadas UTM
Identificacion Descripcién Datum Wgs 84 Altura Fecha de
P Zona 18 Sur (msnm) | Monitoreo
Este Norte
Parcela de la )
PUNTO 1 familia Huaman 512,609 | 8344,886 | 513.50 | 01.05.2017

FIGURA N° 4.8 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

Fuente: Propia

- Se analiz6 la muestra de suelo para determinar las condiciones actuales de

los parametros: Nitrato, Cloruro y Manganeso.
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INFORME N° 4.5 PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L

INFORME DE ENSAYO N°1022-17"

Solicitante : CESAR ADRIAN TORO ESPINOZA
Direccion del Solicitante : Los Espinales s/n-Nazca

Atencién : César Adrian Toro Espinoza
Proyecto : Monitoreo de Efluentes

Lugar de Muestreo : Acueducto El Pino

Tipo de Muestra : Suelo

Fecha de Monitoreo : 01/05117

Fecha de Recepcion de Muestra : 03/05/17
Fecha de Inicio de Analisis : 03/05/17
Fecha de Término de Anélisis  : 05/05/17

CALIDAD DE SUELO

Codigo de Laboratorio 10221 T

cf:ﬁgo de Cliente ERA01 iy o
Parametros Fisicoquimicos
Cloruros 9,9 10,0 mg/kg
Nitratos 5,7 0.2 mg/Kg
Metal .
[Manganeso | 353,85 | 0,09 | mg/Kg

» Muestra Tomada por &l cliente,

» Lafacha de muestreo es dato proporcionado por el cliante.
o Lugar y condiciones amblentales del muestreo: Indicado por e cliente.

Método de Andlisis:

Cloruros: EPA 5253 Rev 01994 Chloride (Titrimetric, SilverNitrate)

Manuel de Técnicas de Andlisis de Suelos. Determinacion de Nitritos y Nitratos intercambiables en euelo por extraccién con Cloruro de Potasio (KCI 1 M.y
Determinacion por Espactrometria UV Visible)

Manganeso; EPA 200.7. Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry.
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- Interpretacion
Pardmetros: nimero que resume la gran cantidad de datos que pueden
derivarse del estudio.
Unidad: cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica
EF-01: muestra tomada para su respectivo analisis
mg/kg: miligramos por kilogramos
LM: limite minimo de deteccién
- Interpretacion de resultados
Los resultados de suelo obtenidos, reportaron valores de nitrato, cloruros y

manganeso que a continuacion se detalla.

Nitratos: 5,7 mg/kg
Limite de deteccién: 0.2 mg/kg

Cloruros: 9,9 mg/kg
Limite de deteccién: 10,0 mg/kg

Manganeso: 353.85 mg/kg
Limite de deteccién: 0.09 mg/kg

VALORES NECESARIOS EN EL SUELO
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- Se utilizé los resultados de la muestra de agua freatica obtenidos del
pozo IRHS 69 propiedad de la familia Ernesto Huaman.

PARTE MEDIA DEL VALLE LAS TRANCAS

V. RESULTADOS

RESULTADOS ANALIS DE LABORATORIO

Parametros Unidad §-1 ECA ™ ECA®
FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas mglL <(.2 i 1
Cianurg Libre mg/L < (.01 0.005 0.022
Cloruro mgiL 968.798 23 100 - 700
Demanida Bioguimica de Oxigeno mgiL <1 3 <=15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 2 10 4l
Fluoruros mg/L 0.065 1 i
Nitrato mgiL 46,276 0 10
Nitrifo mgiL < (.003 1 (.06
Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 6.96 B.5-85 6.5-85
Solidos Tolales en suspensiin mgiL 4 1000 -
Sulfain mo/L 77282 200 300
__Turbiedad UNT 18 ] -
INORGANICOS
Aluminic mgiL 0.0 02 ]
Antimenio mgiL < (.0008 0.006 -
Arsénico mgiL < 0.001 0.0 0.05
Bario magil 0.098 07 07
Begilio mgiL 0.0006 0.0 0.1
Baoro mgiL 0.28 0.3 0.5-8
Cadmio mgiL 0.001 0.003 0.005
Cobre mgiL 0.0025 2 0.2
Cromo mgiL < (.002 0.05 0.1
Hiemo mgiL .34 03 i
Manganeso mg/L 6.9124 0.1 0.2
Mercurio mgiL < (.00002 0.0M 0.001
Niqual magiL 0.0178 0.02 0.2
Plata mgil <0.0002 0m 0.03
Plomo mgiL < 0.0003 0.0 0.05
Selenio mgiL 0.011 0.0 0.05
Uranio mgiL 0.01 0.02 -
Vanadio mgiL 0.005 0.1 -
Zinc mgiL 00755 3 2

ECA™; Categoria 1 “Aguas destinadas a |a produccién de agua potable”.
ECA =, Categonia 3 “Riego de Vegetales y Babida de Animales
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- Interpretacion de resultados de la muestra de agua freética.

Los resultados de Agua Subterrdnea tomadas, reportaron valores de
pH, SST, por debajo de los estandares nacionales.
Con respecto a los parametros Fisicoquimicos, pH, Cloruro, Nitratos,
Sulfatos y los parametros inorganicos, (Metales), tampoco superan los
ECAs Agua, a excepcion de los Nitratos que tiene 46.276 mg/L y
Manganeso 6.9124 mg/L

Nitrato ECA (1) ECA (3) % > ECA (1) % > EC (3)
46.276 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 36.276 mg/L 36.276
mg/L

Manganeso ECA (1) ECA (3) % > ECA (1) % > ECA (3)
6.9124mg/L 0.1 mg/L 0.2 mg/L 6.8124 mg/L 6.7124mg/L

- Como resultado se determiné la presencia de Nitrato y Manganeso los
cuales superan el estandar de calidad (ECA agua), estos generan

problemas en la productividad del suelo.

Nitrato

Con los resultados obtenidos) de dicho proyecto las concentraciones
elevadas de nitrato en el agua utilizado para riego es perjudicial para los
cultivos del Valle las Trancas, generando quemaduras en las hojas, mas
propensas a las plagas y enfermedades, crecimiento exagerado y color
verde intenso, mas sensibles al ataque de acaros, floracién escasa por el
predominio de hojas, flores incompletas sin estambres o sin pistilos, frutos
de colores anormal y n se deprime la absorcion de fosfato, potasio, cobre y

otros.
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PUBLICACION

LOS EFECTOS DE EXCESO DE NITRATO DE POTASIO
EN LAS PLANTAS

El nitrato de potasio es una forma del potasio mineral que se afiade o
gque se da naturalmente en algunos tipos de suelo. El potasio es necesario
para el desarrollo de las plantas y su salud general, al igual que para una
fotosintesis adecuada. Sin embargo, demasiado potasio puede tener
efectos perjudiciales en las plantas tanto en su forma de potasio simple

como nitrato de potasio.

Toxicidad del potasio

Una toxicidad en las plantas es como una "sobredosis", cuando se
introduce demasiado de algo en el sistema de una planta y causa efectos
secundarios serios. Mientras que los excesos de nitrégeno y fosforo
pueden destruir o envenenar una planta, el exceso de potasio no dafia la
planta en si.

De hecho, el potasio es dificil de obtener para las plantas y normalmente

tomaran tanto como puedan obtener.

Deficiencias

Si se aplica demasiado potasio sobre una planta, puede tener como
resultado una deficiencia de calcio o0 magnesio. Esto es porque todos estos
elementos estdn en competencia y demasiado potasio evita que se
almacene suficiente calcio o magnesio. De manera similar, demasiado
calcio o magnesio puede causar deficiencias de potasio en plantas si hay

demasiado de cualquiera de estos minerales en el suelo.

Sobredosis de nitrato

Demasiado potasio en la forma de nitrato de potasio puede dafar
algunas plantas debido al nitrato agregado, que es una forma de nitrégeno.
Si el suelo ya es rico en nitrogeno, el nitrdgeno agregado puede quemar

las plantas. (Papagiorgi Nicole, s.f)
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PUBLICACION

NUTRIENTES DEL SUELO

Nitrogeno la cantidad de N en el suelo es muy baja en contraposicion

de lo que consumen los cultivos que es muy alta.

El N:

*Favorece el crecimiento vegetativo

*Produce suculencia

*Da el color verde a las hojas

*Gobierna en las plantas el uso de potasio, fosforo y otros.

Un exceso de este elemento retarda la maduracion, debilita la planta,
puede bajar la calidad del cultivo y puede provocar menor resistencia a
enfermedades.

El N se encuentra en distintas formas en el suelo, aunque es absorvido
por las plantas y microorganismos como nitrato (NO 3 -) o amonio (NH 4
+).

Debido a que la solubilidad de los compuestos nitrogenados es alta, su
disponibilidad para las plantas y microorganismos normalmente también es
alta bajo determinadas condiciones, por €j. si el estado de oxidacion es el

adecuado.

La estrategia central para la nutricion nitrogenada se basa en "optimizar
el balance de nitrdgeno en el suelo", maximizando las entradas y minimizar
las salidas, las que varian segun:

- cultivo.

- suelo.

- fertilizacion.

- nivel de materia organica.

- practicas agronémicas.
DEFICIT Y EXCESO
Su falta provoca color verde palido en las hojas tirando a amarillo.

Empieza primero por las hojas mas viejas. La planta no crece, aunque

puede florecer.
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Si hay exceso de nitrégeno, el crecimiento es exagerado, la planta es
débil y tiernas y, por tanto, mas propensas a las plagas y enfermedades, al
viento, a la lluvia y al granizo, al frio. (Nutrientes del suelo, s.f.)

PUBLICACION

LA RELACION AMONIO / NITRATO

El nitrégeno es el componente basico de los aminoacidos, proteinas y
clorofila. Las plantas pueden absorber el nitrdgeno, ya sea como nitrato
(NO3-) o amonio (NH4+), y por lo tanto, la incorporacion total de nitrdgeno

por lo general consiste en una combinacion de estas dos formas.

La relacion entre el amonio y nitrato es de gran importancia, y afecta
tanto a las plantas y el suelo / medio.

Para la 6ptima captacion y crecimiento, cada especie de planta requiere
una diferente relacion amonio / nitrato. La relacion correcta que debe
aplicarse también varia con la temperatura, etapa de crecimiento, el pH en

la zona de las raices y las propiedades del suelo.

El Efecto de la relacién amonio / nitrato en el pH de la zona radicular

El equilibrio eléctrico en las células de las raices debe mantenerse, asi
gque para cada ion cargado positivamente que se ha incorporado, un ion
con carga positiva se libera y lo mismo es cierto para los iones con carga

negativa.
Asi, cuando la planta incorpora el amonio (NH4), este libera un protén
(H) a la solucién del suelo. Aumenta la concentracibn de protones

alrededor de las raices, disminuye el pH alrededor de las raices.

En consecuencia, cuando la planta ocupa de nitrato (NO3-) que libera

bicarbonato (HCO3-), lo que aumenta el pH alrededor de las raices.

Podemos concluir que la absorcién de nitratos aumenta el pH alrededor

de las raices mientras que la absorcién de amonio lo disminuye.
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Este fendmeno es especialmente importante en el suelo, menos del
promedio, donde las raices pueden facilmente afectar el pH promedio
debido a que su volumen es relativamente grande en comparaciéon con el

volumen promedio.

Para evitar que el pH medio de un cambio rapido, debemos tener una
adecuada relacion amonio / nitrato, segun el cultivar, la temperatura y las

fases de crecimiento.

Cabe sefalar que, en determinadas condiciones, el pH podria no
responder como se espera debido a la nitrificacion (conversion de amonio
a nitrato por las bacterias en el suelo). La nitrificacién es un proceso muy
rapido, y el amonio agregado puede convertirse rapidamente y ser
absorbido como nitrato, aumentando asi el pH en la zona radicular, en

lugar de reducirla.

El Efecto de la Relacion amonio / nitrato en la absorcién de otros

nutrientes

El amonio es un cation (ion con carga positiva), por lo que compite con

otros cationes (potasio, calcio, magnesio) para la absorcion por las raices.
Una fertilizacion desequilibrada, con un contenido de amonio demasiado
alto, puede causar deficiencias de calcio y magnesio. La captacién de
potasio se ve menos afectado por la competencia.
Como ya se menciond, La relacibn amonio/nitrato puede cambiar el pH
cercano a las raices. Estos cambios en el pH pueden afectar a la
solubilidad y la disponibilidad de otros nutrientes. (Relacion Amonio/ Nitrato
- SMART! Fertilizer, s.f.).

MANGANESO

Con los resultados obtenidos de dicho proyecto las concentraciones
elevadas de manganeso en el agua utilizada para riego es perjudicial para
los cultivos del Valle las Trancas, generando clorosis marginal y necrosis
de hojas y raices café oscuras, solo después de que el follaje ha sido
afectado. El exceso de Mn interfiere con las enzimas, disminuye la

respiracion y esta relacionado con la destruccion de auxinas (Foy et al.,
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1978; Marschner, 1998). Con respecto a su movilidad, este elemento se
distribuye y se disipa uniformemente en las raices (Wallace et al., 1977)

PUBLICACION

LA FUNCION DEL MANGANESO EN EL CULTIVO DE PLANTAS

El manganeso (Mn) es un importante micronutriente para las plantas vy,
después del hierro, es el que las plantas requieren en mayor cantidad. Al
igual que sucede con cualquier otro elemento, su deficiencia o su toxicidad
pueden representar una limitante para el desarrollo de las plantas. En
varias formas se asemeja al hierro, por lo que su deficiencia o su toxicidad

suelen ser confundidas con las de éste.

Funcion: respecto a las plantas, es uno de los elementos que mas
contribuyen al funcionamiento de varios procesos bioldgicos incluyendo la
fotosintesis, la respiraciébn y la asimilacion de nitrégeno. También
interviene en la germinacion del polen, el crecimiento del tubo polinico, el

alargamiento celular en la raiz y la resistencia a patégenos de la misma.

Deficiencia: los sintomas de deficiencia de manganeso, que a menudo se
asemejan a los de la deficiencia de hierro, son: clorosis intervenal (hojas
amarillas con venas verdes) en las hojas jovenes y, en ocasiones,
manchas bronceadas hundidas en las é&reas cloroticas intervenales.
También el crecimiento de las plantas puede verse disminuido y retrasado.
La deficiencia de manganeso puede surgir cuando el pH del sustrato de
cultivo es superior a 6,5, pues dicho elemento es fijado y pierde
disponibilidad para su absorcion. Asimismo, la deficiencia puede
presentarse debido a bajos indices de aplicacién de fertilizante, al empleo
de fertilizantes para usos multiples (cuyo contenido de micronutrientes
normalmente es menor), a la lixiviacibn excesiva o a demasiadas

aplicaciones de quelato de hierro.

Toxicidad: la toxicidad del manganeso comienza con la quemadura de las
puntas y los bordes de las hojas mas viejas, o bien con la aparicion de
manchas de color rojizo a castafio en ellas. Cuando la toxicidad es severa,

las manchas pueden aumentar en nimero y en tamafio formando parches
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en esas mismas hojas. Con niveles de pH por debajo de 5,5, el
manganeso se vuelve altamente soluble y es probable que las plantas

muestren sintomas de toxicidad.

Similitudes con el hierro: el manganeso y el hierro estan intimamente
vinculados. El manganeso compite con el hierro y, en menor grado, con el
zinc, el cobre, el magnesio y el calcio para ser absorbido por la planta.
Para obtener mejores resultados, mantenga el indice, tanto del manganeso
como del hierro en 1:2 y realice pruebas en el sustrato de cultivo para
comprobar que el pH, asi como los niveles de todos los nutrientes, se
encuentre dentro del rango de lo normal. EI manganeso y el hierro
muestran sintomas similares en cuanto a deficiencia y toxicidad. Respecto
de ambos minerales, la deficiencia se manifiesta como clorosis intervenal
de las hojas jovenes. La diferencia principal consiste en que, en el caso del
manganeso, aparecen areas bronceadas entre las venas; y en el del
hierro, las hojas se vuelven casi blancas. En cuanto a la toxicidad,
provenga ésta del hierro o del manganeso, sus sintomas son idénticos, por
lo que es dificil distinguirlos. (Ed Bloodnick, martes, 08 de noviembre de
2016).

PUBLICACION

CUANDO LOS NUTRIENTES ESENCIALES SE VUELVEN TOXICOS

Existen algunos elementos que son esenciales para las plantas, pero en
altas concentraciones pueden ser toxicos. La toxicidad depende de las
condiciones del suelo, el material original, el manejo de los cultivos

(fertilizacién, riego, etc.) y de la cercania a zonas industriales o mineras.

Una de las principales diferencias entre los animales y las plantas es
que el primer grupo absorbe los nutrientes en forma organica y el segundo

grupo los absorbe principalmente en forma inorganica.

Algunos de los elementos esenciales sin los que las plantas no podrian
realizar su ciclo de vida, en altas concentraciones pueden llegar a ser
téxicos, como es el caso de los micronutrientes (hierro, manganeso, boro,

zinc, cloro y niquel).
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El caso del hierro (Fe) se encuentra en alta concentracion en todos los
suelos, pero el nivel disponible para las plantas se encuentra tan bajo que
no produce efectos toxicos. En situaciones particulares como puede ser en
suelos arroceros inundados, los niveles de hierro pueden incrementarse
hasta llegar a niveles téxicos debido a que en suelos saturados con agua
aumenta la solubilidad de este elemento. Esto también puede ocurrir en
suelos &cidos (pH bajo).

Los sintomas de toxicidad se manifiestan como necrosis en las hojas
(manchas de color castafio), y disminucién de biomasa radicular. Esto

disminuye el crecimiento de la planta y el rendimiento del cultivo.

El manganeso (Mn) en altas concentraciones también puede afectar el
rendimiento de los cultivos, como el caso del maiz. Los sintomas son
similares a los producidos por la toxicidad del hierro y puede inducir la
deficiencia de otros nutrientes como el magnesio y el calcio. La toxicidad

del manganeso de da en suelos acidos y en suelos arroceros.

Lo que se puede hacer para tratarlos, es incorporar nutrientes
antagonistas al hierro y al manganeso como puede ser el calcio. Este se
aplica en forma de yeso agricola o carbonato de calcio principalmente. De
esta manera se incrementa el pH, entonces disminuye la disponibilidad de
esos micronutrientes, entrando en valores accesibles para las plantas.

(Guerra Valeria Inés, jueves, 26 septiembre, 2013).
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- Determinar el porcentaje de contaminantes presentes en las aguas

freéticas.
Porcentaje de contaminantes segun el andlisis
Nitrato ECA (1) ECA (3) % >ECA (1) % >ECA(3)
46.276 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 36.276 mg/L  36.276 mg/L
362.76 % 362.76 %
Manganeso ECA (1) ECA (3) % > ECA (1) % > ECA (3)
6.9124mg/L 0.1 mg/L 0.2 mg/L 6.8124 mg/L 6.7124mg/L

6812.4 % 3356.2 %

- Se analiz6 la muestra de agua del pozo IRHS 69 para determinar los
siguientes parametros: carbonatos, bicarbonatos, calcio, magnesio y sodio

para determinar el RAS y CSR.
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INFORME N° 4.6 POZO IRHS 69

* A N 0 B A INFORME DE ENSAYO IE18/AAGR-0019

{08 Analticas & Conguliorta

(LIENTE Cesar Adrian Toro Espinoa LUGAR / ZONA Natca

DIRECCION CALLELOS ESPINALES /N NAZCA ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis Basco de Agua

TELEFONO saamu

EMAL adrian1993 10@hotmailcom FECHA DE MUESTREO /o018

TIPO DE MUESTRA Agua Naturl- ubterrnea FECHA DE NICIO/FIN DE ENSAYO B0t i 21/04/2018

Codigo

Mugstra ik

pOZ0
RHS 69

PARAMETROS Unidades Resultado

[0 Clients

FISICOS - QUIMICOS

H Und.pH 17
(E dSim 12H
CATIONES SOLUBLES

Calcio megl 4%
Magnesio megl 14
Sodo megl 408
Potzsio megl 006
ANIONES SOLUBLES

Carbonals megl <05
Bicartonalos megl L)
Cloruros megl 18
Sulflog megl 508
Nirdos meql 1
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- Calculo de relacion de adsorcion de sodio (RAS):
RAS M

T + Mg
2

RAS = 4.08
\/4.95-2#1.48

RAS =2.279 meq/!

Parametro Bajo Moderado Alto
Ph <6.5 6.5-8.5 >8.5
Na - SAR <3 3-9 >9
Cr <4 4-10 > 10
NO3 <0.35 0.35-1.42 >1.42
SO4 <0.0625 0.0625 -4.687 > 4.687
Ca <0.7 0.7-3.75 > 3.75
Mg <0.0082 0.0082-0.123 >0.123
HCO3 <15 15-75 >7.5

RSC (Carbonato sédico residual) < 1.25 1.25-25 >25

Se determind que el riesgo de sodicidad es bajo, lo cual el agua puede

ser utilizada para el riego.

- Calculo de carbonato de sodio residual (CSR):
CSR = (CO5+HCO3) - (Ca*+Mg™?)

CSR = (0.05 + 2.99) — (4.95 + 1.48)

CSR =-3.39 meq/l

Peligro de bicarbonato (HCO:,) en aguas de regadio (meqg/L)

) Ligero a
Ninguno Severo
moderado
(meq/L) <15 1.5-7.5 >7.5
RSC <1.25 1.25t0 2.5 >2.5
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Si el RSC < 1.25 el agua se considera segura

Si el RSC > 2.5 el agua no sera apropiada para regadio.

Se determind que el agua es segura, por lo cual se puede utilizar para
el riego

- Célculo de fertilizante nitrogenado utilizado en cultivos de: pallar,

frejol, garbanzo y maiz.

Maiz
El maiz requiere alrededor de 20 -25 kg/ha de nitrégeno (N) por cada
tonelada de grano producida
En el Valle las Trancas utilizan un aproximado de 10 bolsas de fertilizante
para producir 12 toneladas de maiz.
Doénde:
25 kg/ha ——> 1000 kg
X ——> 12000 kg
x = 300 kg/ha lo cual equivale a 6 bolsas de 50 kg de fertilizante que seria
lo correcto.
LO REAL:
42 kg/lha ——> 1000 kg
X ——> 12000 kg
X = 504 kg/ha lo cual equivale a un aproximado de 10 bolsas de 50 kg de

fertilizante generando un exceso de 204 kg de fertilizante.

Pallar

El pallar requiere alrededor de 40 - 60 kg/ha de nitrégeno (N) por cada
tonelada producida

En el Valle las Trancas utilizan un aproximado de 8 bolsas de fertilizante

para producir 6 toneladas de pallar.

Donde:
60 kg/lha — > 1000 kg
X ——> 6000 kg
x = 360 kg/ha lo cual equivale a un aproximado de 7 bolsas de 50 kg de

fertilizante que seria lo correcto.
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LO REAL:
67 kg/ha ——> 1000 kg
X ———> 6000 kg
X = 402 kg/ha lo cual equivale a un aproximado de 8 bolsas de 50 kg de
fertilizante generando un exceso de 42 kg de fertilizante.

Garbanzo
El garbanzo requiere 45 kg/ha de nitrdgeno (N) por cada tonelada
producida
En el Valle las Trancas utilizan un aproximado de 7 bolsas de fertilizante
para producir 5 toneladas de garbanzo.
Donde:

45kg/ha > 1000 kg

X ——> 5000 kg

x = 225 kg/ha lo cual equivale a un aproximado de 5 bolsas de 50 kg de

fertilizante que seria lo correcto.

LO REAL:
70 kg/lha — > 1000 kg
X ——> 5000 kg
x = 350 kg/ha lo cual equivale a un aproximado de 7 bolsas de 50 kg de

fertilizante generando un exceso de 125 kg de fertilizante.

Frejol
El frejol requiere 30 kg/ha de nitrégeno (N) por cada tonelada producida
En el Valle las Trancas utilizan un aproximado de 5 bolsas de fertilizante
para producir 5 toneladas de frejol.
Donde:

30kg/ha > 1000 kg

X ——> 5000 kg

x = 150 kg/ha lo cual equivale a un aproximado de 3 bolsas de 50 kg de

fertilizante que seria lo correcto.
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LO REAL:
50 kglha > 1000 kg
X ——> 5000 kg
x = 250 kg/ha lo cual equivale a un aproximado de 5 bolsas de 50 kg de
fertilizante generando un exceso de 100 kg de fertilizante.

- Recomendaciones a seguir para reducir la presencia de nitratos y
manganeso en el agua de riego que influira en la productividad del

suelo

NITRATOS

Usar las dosis recomendadas de fertilizacion

Se debe monitorear la calidad del agua

Se debe monitorear NO3

Dividir la aplicacién en varias partes, o aplicarlo a través del agua de riego
Cambiar al sistema de riego por goteo o aspersion

Aplicar riegos frecuentes y ligeros de acuerdo a las necesidades de
evapotranspiracion para mantener el nitrégeno en el sistema radical
Realizar diagndésticos nutrimentales (suelo, agua y foliar) para detectar

deficiencias 0 excesos de nutrimentos y no caer en la sobrefertilizacion.

MANGANESO

Se debe monitorear la calidad del agua

Limpie o cambie los pozos tubulares

Se debe monitorear Mn

Construccion de un pozo nuevo

Tratamiento de agua en la boca del pozo con un filtro especifico para
manganeso

Aplicacién de calcio en forma de yeso agricola o carbonato de calcio
principalmente. De esta manera se incrementa el pH, entonces disminuye
la disponibilidad de esos micronutrientes, entrando en valores accesibles
para las plantas.

Alimentaciéon constante con fertilizantes solubles en agua para una

distribucién correcta.
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- Conclusion
Con los resultados obtenidos y las investigaciones realizada se puedo
determinar que el agua freatica utilizada para el riego de los cultivos tiene
niveles altos de Nitratos y Manganeso, las cuales al utilizarlas se estarian
concentrado en el suelo, generando un proceso de sinergismo agravando
mas los problemas referidos a la productividad y desarrollo 6ptimo de las
plantas.

4.2 Discusion de resultados

4.2.1 Discusion de resultados de la 1 HE

Apoyado en las publicaciones y resultados que se han obtenido se
puede decir que efectivamente la salud estaria afectada por
concentraciones elevadas de Nitrato y Manganeso ya que el Cloruro

intensifica, agrava las enfermedades ya mencionadas.

Por lo tanto, la hipétesis nula queda rechazada y la hipétesis
alternativa queda validad, el objetivo queda demostrado y solucionado

el primer problema.

4.2.2 Discusion de resultados de la 2 HE

Apoyado en las publicaciones y resultados que se han obtenido se
puede decir que efectivamente la fauna (bagres) estaria afectada a
causa de concentraciones elevadas de Nitrato por lo tanto se estaria
generando el, crecimiento de algas verdes al cuales se posicionan en
la superficie impidiendo que la radiacion ingrese y se produzca la
fotosintesis, ademas que al morir estas algas son descompuestas por
bacterias aerdbicas ( consumen oxigeno) agotando el oxigeno
presente en el agua; generando la disminuciéon de la fauna acuatica

del acueducto.
Por lo tanto, la hipétesis nula queda rechazada y la hipétesis

alternativa queda validad, el objetivo demostrado y solucionado el

segundo problema.
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4.2.3 Discusion de resultados de la 3 HE

Apoyado en las publicaciones y resultados que se han obtenido se
puede decir que efectivamente la productividad del suelo se estaria
agravando a causa de concentraciones elevadas de Nitratos y
Manganeso por las aguas utilizadas para riego de los cultivos,
intensificando mas los problemas de productividad debido a que en el
Valle las Trancas no se realizan monitoreos de agua, monitoreos de
suelo para determinar la cantidad adecuada de macronutrientes,
micronutrientes; tampoco se hace una evaluacion de la calidad de sus
estructuras metalicas en sus pozos.

Generando una utilizacion de fertilizantes nitrogenados excesivo que
por su movilidad llegan a las aguas freaticas ocasionando niveles altos
de nitrato en el agua que, al ser utilizada para riego de cultivos,
intensifica mas el problema de productividad del suelo y desarrollo

optimo de la planta.

Al no contar con una evaluacion adecuada de sus estructuras
metalicas estas se van corroyendo por el agua haciendo que el
manganeso se libere y alcance niveles altos contaminando las aguas
freaticas, las cuales, al ser utilizadas para el riego de cultivos, estas
estarian incrementando mas los problemas de productividad del suelo

y desarrollo adecuado de la planta.

Ocasionando quemaduras en las hojas, mas propensas a las
plagas y enfermedades, crecimiento exagerado y color verde intenso,
mas sensibles al ataque de acaros, generando clorosis marginal y

necrosis de hojas y raices café oscuras.
Por lo tanto, la hipétesis nula queda rechazada y la hipétesis

alternativa queda validad, el objetivo queda demostrado y solucionado

el tercer problema.
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CONCLUSIONES

Mediante el disefio del sistema de monitoreo se puedo evidenciar que la
contaminacién de las aguas freaticas no es causada por la actividad minera, si no,
es causada por la actividad agricola debido al uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados, sobre explotacién de los pozos con profundidades de 80 mt a mas y

corrosion de las estructuras metélicas de los pozos tubulares.

Los niveles de nitrato, cloruro y manganeso elevados, encontrados en las aguas
fredticas producen efecto en la salud segin como: metahemoglobinemia causada
por niveles altos de nitrato segun la publicacion (FAO/OMS (JEFCA) ,2002), (G. G.
de Fernicola Nilda A, 1989.); reduccién del coeficiente intelectual causada por
niveles altos de manganeso publicado en (Salud ambiental, s.f); e hipertension

arterial agravada por niveles altos de cloruro publicado en (Asian Cintya, 20/2010).

Los niveles elevados de nitrato en el agua freatica generan eutrofizacién segin
la publicacién (Aparicio Torinos, Rafael; 27 de deptiembre de 2012), es decir,
proliferacion de algas verdes las cuales afectan a la fauna acuética (bagres) e

impiden la fotosintesis.

Aguas con elevada concentracion de nitrato y manganeso son utilizadas para el

riego de cultivos en el Valle las Trancas.

Agua con eleva concentracién de nitrato y manganeso, intensifican los efectos
en la productividad del suelo y desarrollo éptimo de los cultivos generando:
guemaduras en las hojas, mas propensas a las plagas y enfermedades, crecimiento
exagerado color verde intenso, clorosis marginal, necrosis de hojas y raices café

oscuras.
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RECOMENDACIONES

Reducir el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados mediante la realizacién de
un anadlisis de suelo el cual determinara el uso adecuado de fertilizantes,
optimizando el uso, limpieza de los pozos, controlar y realizar el cambio de sus

estructuras metalicas en sus pozos tubulares.
Realizar un cronograma para el analisis de agua, asi se determinard si son
seguras para el consumo humano de acuerdo al estandar de calidad ambiental

(Eca agua).

Mantenimiento y limpieza del acueducto para evitar la eutrofizacion de las algas

verdes y asi estas no afecten a la fauna acuatica (bagres) e impida la fotosintesis.

Realizar el analisis de agua y asi determinar si son seguras para el riego de

cultivos de acuerdo al estandar de calidad ambiental (Eca agua).

Realizar el cambio de riego por gravedad al sistema de riego por goteo y/o

aspersion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS FREATICAS DEL VALLE LAS TRANCAS-NASCA-2018

NIVEL: Aplicativo Explicativo

TIPO: Etioldgica

APELLIDO Y NOMBRE: Toro Espinoza, Cesar Adrian

METODO: Cientifico Experimental

DISENO: Descriptivo

DIMENSIONES
PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INFICADORES TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
INDICES RECOLECCION DE DATOS
Dimensién: Metodologia de monitoreo -Entrevistas
P G G Indicadores:
R é¢De qué manera el disefiodeun | E Demostrar que un disefio de | E Disefio de un sistema de IX1: Mejor calidad de agua para consumo -Paginas web
| sistema de monitoreo influird en | N un sistema de monitoreo N | monitoreoinfluye en la calidad V.I. Disefio de un sistema de humano, color natural
N la calidad de las aguas fredticas | E influye en la calidad delas | E de las aguas freaticas del Valle monitoreo IX2: Aumento de especies acuaticas - Monitoreo
C del Valle Las Trancas-Nasca- R aguas fredticas del Valle Las | R Las Trancas-Nasca-2018 IX3: Mejor productividad de especies
| 2018? A Trancas-Nasca-2018 A comestibles -Visita Técnica
P I I indices:
A ix1: Valores por debajo del Eca: Manganeso
L (0.1-0.2)mg/I, cloruros (250 - (100-
700))mg/I, nitratos (10 - 10)mg/I
ix2: Especies acuaticas: bagres
ix3: Mejor produccidn de pallar, frejol,
garbanzo, Maiz
Dimensién: Contaminacion -Guia de entrevista
1PE. ¢éEn qué forma la utilizacion 10E. ¢Demostrar que la 1HE. El empleo del disefio de Indicadores:
del disefio de un sistema de utilizacion del disefio de un un sistema de monitoreo, de la 1Y1: Consumo de agua de color rojizas- -Informacién
monitoreo, de la calidad de las sistema monitoreo, de la calidad de las aguas freaticas negras por el manganeso
aguas fredticas impactara en la calidad de las aguas freaticas influira directamente en la salud 1Y2: Baja presencia de especies acuaticas -Informes de
E salud de las personas en el Valle | E influird en la salud de las E de las personas en el Valle Las 1Y3: Baja productividad de especies Monitoreo
S Las Trancas-Nasca-2018? S personas en el Valle Las S Trancas-Nasca-2018 comestibles
P P Trancas-Nasca-2018? P . indices: - Guia de observacion
E E E VD Calidad de las aguas iyl: Presencia de contaminantes como:
freaticas del Valle las Trancas .
C C C manganeso, cloruros, nitratos,
| | | iy2: Especies acuaticas: bagres
F F F iy3: Baja produccion de pallar, frejol,
I 2PE. ¢En qué forma el disefio de | 20E. ¢Demostrar que el | 2HE. El empleo del disefio de un garbanzo, maiz
C un sistema de monitoreo, de la C disefio de un sistema de C sistema de monitoreo de la
0 calidad de las aguas freaticas 0 monitoreo, de la calidad de o calidad de las aguas freaticas
s podra influir en la fauna acuatica s las aguas freaticas influird en s influira significativamente en la
del Valle Las Trancas-Nasca- la fauna acudtica, del Valle fauna acuatica, del Valle Las
2018? Las Trancas-Nasca-2018? Trancas-Nasca-2018
3PE. éEnqué forma el disefio 30E. ¢Demostrar que el 3HE. El empleo del disefio de un
de un sistema de monitoreo, de la disefio de un sistema de sistema de monitoreo, de la
calidad de la calidad de las aguas monitoreo, de la calidad de calidad de las aguas freaticas
freaticas podra influir en la las aguas freaticas influira en influira directamente en la
calidad de los suelos del Valle Las la calidad de los suelos del calidad de los suelos del Valle
Trancas-Nasca-2018? Valle Las Trancas- Las Trancas-Nasca-2018
Nasca.2018?
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Nasca, 22 de marzo del 2017

Sefor:
Luls Emesto Huarndn Vargas

Alcalde del CC PP del Valle iss Trancas

Yo, Cesar Adrian Toro Espinoza, con DNI 70249197, domiciiado en Los Espinales s/n,

dSanto y provincia de Nasca, Dpto de ica, con el debido respeto me presento a usted y

expreso o siguiento

CQué, vengo Cursanco & decimo cicio de la carrera profesicnal da iIngenieria Ambiental
de la Universidad Alas Pervanas Filal Ica y QUO me encuentro realizando un rabalo de
nvestigacon *DISENO DE UN SISTEMA DE VIGILANCIA Y SU INFLUENCIA EN LA
CALIDAD SANITARIA HIDRIA DE LAS AGUAS FREATICAS CONTAMINADAS
POR LA MINERIA ARTESANAL EN EL VALLE DE LAS TRANCAS", motivo por el
cual requiero de nformacidn. 8poyo logistico y permisos para poder realzar mi rabajo
antes mencicnado; con & firma propdsto do contribuir 3 su comunidad con dicho
trabaio.

POR LO EXPUESTO:

Ruego 8 usted acceder a imi soscitud

Nasca, 22 de Marzo del 2017

< -
CaAP TS s D

César Adrian Toro Espinoza
DNiI N® 70249197

FFECRE NI AN AN 1'“,'..\-.u A CMMCNEARIC !‘

\
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE OBSERVACION

TESISTA: César Adrian Toro Espinoza

Area total de la planta Centauro

49,000 hectareas

Perimetro total de la planta Centauro

2,782 metros lineales

Distribucion de areas operativas
Area de cancha de mineral 1

Area de cancha de mineral 2

Area de chancado, moliendo y flotacién
Loza de secado de concentrado
Relavera

Poza de agua recuperada

Area de administrativa

15,700 m2 no impermeabilizado
16,000 m2 no impermeabilizado
3,028 m2 impermeabilizado
2,512 m2 impermeabilizado
35,188 m2 impermeabilizado
1,250 m2 impermeabilizado

631 m2

Condiciones laborales del trabajador
Implementos de seguridad

Sefializacion de seguridad

Todas cuentas con sus EPP

Todas las areas debidamente serializadas
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
FORMATO N°01
ENTREVISTADO: Luis Ernesto Huaman Vargas (Alcalde del Valle las Trancas)

TESISTA

: César Adrian Toro Espinoza

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas freéticas se estarian

contaminando por la mineria? Si o No ¢ Por qué?

Si, pero la parte baja del Valle de las
Trancas seria la mas afectada
porque es donde estan ubicadas

mayor numero de plantas mineras

¢, Cree que podria existir otra actividad aparte de la

mineria que sea responsable de la contaminacién?

Si o0 No ¢ Por qué?

No, porgue es una zona que solo se

dedica a la agricultura

¢ Podria ver especies afectadas por la posible

contaminacion de las aguas freaticas? Si o No

¢ Por qué?

No, los posos son tubulares

¢, Como se encuentra la calidad del suelo con

relacion con la productividad?

Se encuentra en buen estado

siempre se deje descansar el terreno

¢, Conoce en que consiste un sistema de

vigilancia? Si o No ¢ Por qué?

si, pero no se acostumbra a realizar
estudias para determinar la calidad

del agua freética

¢, Qué beneficios traeria el sistema de vigilancia?

Nos podria ayudar a determinar la
calidad del agua freatica tanto para

uso humano como agricola
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
FORMATO N°02
ENTREVISTADO: Carlos Luis Espejo Espinoza (Ingeniero de Minas)
TESISTA

: César Adrian Toro Espinoza

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas freaticas se
estarian contaminando por la mineria? Si o

No ¢ Por qué?

Si, por la proliferacion de plantas mineras las
cuales no tienen impermeabilizadas
correctamente sus relaveras, cancha de

minerales y losas de secado de concentrados

¢, Cree que podria existir otra actividad aparte
de la mineria que sea responsable de la

contaminacion? Si o No ¢ Por qué?

Si, por la agricultura por el uso excesivo de
fertilizantes sintéticos por las

agroexportadoras

¢ Podria ver especies afectadas por la
posible contaminacion de las aguas

freaticas? Si o No ¢ Por quée?

No sabria decirte se tendria q realizar unos

estudios en la zona.

¢, Como se encuentra la calidad del suelo con

relacion con la productividad?

No sabria decirte con certeza porque se

tendria q hacer un estudio de suelo

¢, Conoce en que consiste un sistema de

vigilancia? Si o No ¢Por qué?

Si, porque como profesional llevamos un

control de las operaciones que realizamos

¢, Qué beneficios traeria el sistema de

vigilancia?

Traeria consigo una mejora en la calidad del
agua para consumo y riego de los cultivos de

la zona del Valle las Trancas
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
FORMATO N°03

ENTREVISTADO: Victor Marchan Flores (Ingeniero de Minas)

TESISTA : César Adrian Toro Espinoza

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas freéticas
se estarian contaminando por la

mineria? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque tengo entendido que han surgido
problemas en la zona a causa de que las plantas

mieras no cumplen con los estandares establecidos

¢,Cree que podria existir otra
actividad aparte de la mineria que
sea responsable de la

contaminacion? Si o No ¢ Por qué?

Creo que no porque si se habla de contaminacion
podria ser por parte de la mineria al no respetar los

estandares establecidos

¢, Podria ver especies afectadas por
la posible contaminacion de las

aguas freéticas? Si o No ¢ Por qué?

si, siempre y cuando se haga un estudio y se pueda

demostrar que especies podrian estar afectadas

¢, Como se encuentra la calidad del
suelo con relacion con la

productividad?

Tengo entendido que en la Zona ha disminuido la
productividad y se tendria que ver cudl es la causa de

dicha disminucion

¢ Conoce en que consiste un
sistema de vigilancia? Si o No ¢ Por

qué?

Si, porque como profesional sé que es muy
importante implementar un sistema de monitoreo que

ayude a determinar la calidad del agua freéticas

¢, Qué beneficios traeria el sistema

de vigilancia?

Traeria muchos benéficos porque nos permitiria
saber si las aguas freaticas estan siendo

contaminadas o no por la mineria.
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
FORMATO N°04
ENTREVISTADO: Soledad Quispe Rosales (pobladora del Valle las Trancas)

TESISTA

: Cesar Adrian Toro Espinoza

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas freaticas se
estarian contaminando por la mineria? Si o

No ¢ Por qué?

Si, porque desde que la mineria llego al
Valle las Trancas comenzaron a surgir
problemas por la contaminacion que

generan

¢, Cree que podria existir otra actividad
aparte de la mineria que sea responsable

de la contaminacion? Si o No ¢ Por qué?

No porque antes no existian problemas
aca en el Valle las Trancas pero ahora

Si y creemos que es por la mineria

¢, Podria ver especies afectadas por la
posible contaminaciéon de las aguas

freaticas? Si o No ¢ Por quée?

No sabria decirle

¢, Como se encuentra la calidad del suelo

con relacion con la productividad?

Se puede decir que es irregular hay
afios donde hay buena produccion y
hay otros en que no es tan buena la

produccion

¢, Conoce en que consiste un sistema de

vigilancia? Si o No ¢ Por qué?

No, nunca he oido hablar de un

sistema de vigilancia

¢, Qué beneficios traeria el sistema de

vigilancia?

No sé qué beneficios podria traer
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
FORMATO N°05
ENTREVISTADO: Raquel Fuentes Loayza (pobladora del Valle las Trancas) TESISTA

TESISTA : César Adrian Toro Espinoza

Preguntas Respuestas
¢,Cree usted que las aguas freaticas | Si, porque desde que las plantas mineras han
se estarian contaminando por la llegado se han generado muchos problemas
mineria? Si o No ¢ Por qué? afectando al Valle las Trancas
¢,Cree que podria existir otra No, yo todo el tiempo que he vivido aca no se

actividad aparte de la mineria que hablaba de contaminacion pero desde que se
sea responsable de la instalaron las plantas mineras aca se empez6 a

contaminacion? Si o No ¢ Por qué? | hablar de contaminacion

¢, Podria ver especies afectadas por | Si podria ver pero no sé qué especies podrian ser
la posible contaminacion de las afectadas

aguas freéaticas? Si o No ¢ Por qué?

¢, Como se encuentra la calidad del | Hay meses donde la productividad es muy buena

suelo con relacion con la pero también hay otros meses donde baja la
productividad? productividad
¢, Conoce en que consiste un No, desconozco a que se refiere

sistema de vigilancia? Si o No ¢ Por

qué?

¢, Qué beneficios traeria el sistema No lo sé

de vigilancia?
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GUIA DE ENTREVISTA
FORMATO N°06

ENTREVISTADO: Victoria Medina de Quintanilla (pobladora del Valle las Trancas)

TESISTA

: César Adrian Toro Espinoza

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas freaticas se
estarian contaminando por la mineria? Si o

No ¢ Por qué?

Si, porque desde que han llegado
han comenzado a ver problemas al

Valle las Trancas

¢, Cree que podria existir otra actividad
aparte de la mineria que sea responsable

de la contaminacion? Si o No ¢ Por qué?

No, porque aci somos personas
gue solo nos dedicamos a la

ganaderia y agricultura

¢, Podria ver especies afectadas por la
posible contaminacion de las aguas

freaticas? Si o No ¢ Por quée?

Si podria afectar si el agua estaria

contaminada

¢, Como se encuentra la calidad del suelo

con relacion con la productividad?

No se encuentra tan bien porque se
siembra pero se obtiene pocas
ganancias, aparecen enfermedades

a las plantas

¢, Conoce en que consiste un sistema de

vigilancia? Si o No ¢ Por qué?

No sabria decirle

¢, Qué beneficios traeria el sistema de

vigilancia?

No sé qué podria generar
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

LISTA DE PLANTAS PROCESADORAS

Planta procesadora Santa Maria

Planta procesadora Santa Ana SAC

Planta Azulita

Planta procesadora Antares SAC

Planta procesadora Santa Teresa

Planta procesadora Santa Elena

Planta procesadora Peru Metal Trading (Planta Centauro)
Planta procesadora Carolina del sur

Planta procesadora Panorama SAC

Planta procesadora Agropex

Planta procesadora San Hilarion
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

CARTA N° 001- 2018

CARTA N° 001-2018/CATE/BIA/UAP

SR. LUIS HUAMAN VARGAS
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDA DEL C.P. VALLE LAS TRANC

ASUNTO: Entrega de Tesis (Disefio de un Sistema de Monitoreo de la Calidad de las
Aguas Freaticas del Valle las Trancas — Nasca 2018)

Referencia: Lo que se indica

Tengo el agrado de dirigirme a Usted. Con la finalidad de saludarlo y a la vez
hacerle llegar el estudio realizado en el Valle de su jurisdiccion, a fin de que pueda ser
utilizado en beneficio de la poblacion de dicho Valle.

Lo que se traslada para su conocimiento.

Sin otro particular por el momento, aprovecho la oportunidad para expresar mi
especial consideracion y estima personal.

Atte,

. el

Cesar A. Toro Espinoza
DNI: 70249197
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION DE HIPOTESIS

1° H.E. EL EMPLEO DE UN DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO, DE LA CALIDAD DE
LAS AGUAS FREATICAS INFLUIRA DIRECTAMENTE EN LA SALUD DE LAS PERSONAS EN EL

VALLE LAS TRANCAS NASCA - 2018
“SALUD”

1.- Presentar solicitud a la municipalidad del Valle las Tranca y a la Planta Centauro
2.- Determinar los puntos de monitoreo para la extraccion de agua freatica que va a ser analizada
3.- Realizar una visita a la Planta Centauro para poder ver en qué condiciones se encuentra su
relavera, cancha de mineral, chancha de concentrado y pozo de agua recuperada
4.- Establecimiento del estandar de calidad ambiental (ECA)
5.- Analizar en un laboratorio las muestras de agua freatica extraidas de los puntos de monitoreo
6.- Interpretacién
7.- Interpretacion de resultados
8.- Desarrollo del trabajo de campo
Elaboracion de entrevistas a la poblacién en el &rea cercana a la zona del proyecto
Recoleccién de informacion de la entrevista realizada a la poblacién

Determinar si las aguas son seguras para el consumo humano.
Determinar el porcentaje de contaminantes presentes en las aguas freaticas.
Determinar cdmo han ingresado los contaminantes a las aguas freaticas

Explicar en qué consiste el disefio de un sistema de monitoreo
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9.- Dificultades que se podrian presentar en la implementacion del disefio de un sistema de
monitoreo.

10.-Beneficios que generara la implementacion del disefio de un sistema de monitoreo.
11.- Medidas a seguir para disminuir los contaminantes presentes en el agua

12.- Conclusion

2° H.E: EL EMPLEO DE UN DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO, DE LA CALIDAD DE
LAS AGUAS FREATICAS INFLUIRA SIGNIFICATIVAMENTE EN LA FAUNA ACUATICA DEL
VALLE LAS TRANCAS NASCA - 2018

“‘FAUNA ACUATICA”

1.- Se determin6 un punto de monitoreo para la extraccion de agua freatica para dicho analisis.

2.- Se analiz6 la muestra de aguas freatica.

3.- Interpretacion de resultados

e Determinar si las aguas son seguras para la fauna acuatica.
e Determinar el porcentaje de contaminantes presentes en las aguas freéticas.

4.- Recomendaciones
5.- Beneficios

6.- Conclusion

3° HE: EL EMPLEO DE UN DISENO DE UN SISTEMA DE MONITOREO, DE LA CALIDAD DE LAS

AGUAS FREATICAS INFLUIRA DIRECTAMENTE EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS DEL VALLE

LAS TRANCAS NASCA — 2018

“SUELO”

1.- Se determiné el punto de toma de muestra de suelo que va a ser analizada

2.- Se analiz6 la muestra de suelo para determinar las condiciones actuales de los parametros:
Nitrato, Cloruro y Manganeso.

3.- Interpretacién

4.- Interpretacion de resultados

5.- Se utilizé los resultados de la muestra de agua freética del pozo IRHS 69 propiedad de la familia
Ernesto Huaman

6.- Interpretacion de resultados de la muestra de agua freatica
e Determinar si las aguas son seguras para productividad del suelo.

e Determinar el porcentaje de contaminantes presentes en las aguas freaticas.
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7.- Se realizé un andlisis de la muestra de agua freatica del pozo IRHS 69 en los parametros:
carbonatos, bicarbonatos calcio, magnesio, sodio y se determin6 el RAS Y CSR.

8.- Se determino la cantidad de fertilizante a utilizar para el maiz, pallar, garbanzo y frejol.

9.- Recomendaciones

10 Conclusion
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