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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis fue la de analizar la presencia de Hg, Cu, As
y Cd en agua de las microcuencas Cordoncillo y Huabayacu, Concesién para Conservacién
El Breo (Anexo 22). Para lograr el desarrollo y produccion de la presente, ha sido necesaria la
realizacion de una evaluacion, la misma que se llevd a cabo entre los meses de enero y mayo
del 2016, con la finalidad de evaluar y confirmar la existencia de la actividad minera de la cual
sus efluentes son vertidos a los rios que atraviesan la concesion, visualizandose de este

modo las debilidades y amenazas ambientales con las que cuenta.

De acuerdo a la DIGESA! los datos obtenidos en la determinaciéon de metales
pesados en los rios Huayabamba (0.9999908 mg/L), Huabayacu (0.0405555 mglL),
Cordoncillo (0.9938556 mg/L) y Huayabamba (0.0655051 mg/L) existe presencia de cobre,
sin embargo las muestras fueron tomadas en época de invierno, y por tanto es posible que
los resultados obtenidos varien debido a que un factor de distribucion es el arrastre producido
por la misma corriente de los rios. En los demas elementos analisados Hg, As y Cd, en los
cuatro puntos de muestreo, no sobrepasan los ECA, siendo escazos o nulos; probablemente
este comportamiento es debido precisamente al arrastre producidos por las corrientes o el

caudal.

Tambien presenta una ligera variacion de temperatura en las cuatro muestras
tomadas in situ, los Solidos Suspendidos Totales —SST varian ligeramente segun las
muestras obtenidas sobrepasando los ECA s, con exepcion del rio Cordoncillo (Anexo 8), en

cuanto al pH se mantiene en 5.5 en las cuatro muestras tomadas (Anexo 7).

Palabras clave: Metales pesados, cuenca, rio, agua, antrépicos, mineria.



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to analyze the presence of heavy metals
in water from Cordoncillo and Huabayacu microwatersheds Conservation Concession The
Breo (Appendix 22). To achieve the development and production of this conducting an
evaluation thereof was carried out between month January and May 2016, in order to evaluate
and confirm the existence of mining activity has been necessary which effluents are
discharged into rivers that cross the concession, thus visualizing the weaknesses and

environmental threats that account.

According to DIGESA data obtained in the determination of heavy metals in
Huayabamba (0.9999908 mg / L), Huabayacu (0.0405555 mg / L), Cordoncillo (0.9938556 mg
/ L) and Huayabamba (0.0655051 mg / L) rivers are high for copper, however samples were
taken in winter time, and therefore it is possible that the results vary because a distribution
factor is the drag produced by the same flow of rivers. In the other analyzed elements Hg, As,
Cd and CN in the four sampling points, do not exceed the ECA, It is little or no; this behavior is

probably precisely because of the drag produced by the currents or the flow rate.

It also has a slight variation of temperature in the four samples taken in situ,
Total suspended solids varies slightly -SST samples obtained exceeding the ECA, with the
exception of the river Cordoncillo (Appendix 8), as the pH is maintained at 5.5 in the four

samples (Appendix 7).

Keywords: Heavy metals, basin, river, water, anthropic mining.



INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental y determinante para la vida en el planeta,
incluyendo la humana. La escasez y el uso excesivo del agua dulce plantean una creciente y
seria amenaza para el desarrollo sostenible, la proteccién del medio ambiente y la salud

publica.

La contaminacién de las aguas en nuestro pais es originada por la descarga de
sustancias organicas e inorganicas. Como parte de sus procesos productivos, la industria
minera vierte en el agua gran cantidad de elementos contaminantes como los metales

pesados.

Las microcuencas del Cordoncillo y Huabayacu se localizan al nor-oriente de la
region hidroldgica, dentro de la Concesion para Conservacion El Breo, distrito de Huicungo,
provincia de Mariscal Caceres - regién San Martin, territorio que se ubica en las Yungas
peruanas, donde se encuentran una gran cantidad de puntos auriferos, por tal motivo se hizo
la investigacion correspondiente a identificar si dentro de dicha area existe actividad minera, y

que se reflejara en los rios, donde van a terminar los vertidos.

Las aguas provenientes de la Concesion desembocan en el rio Huayabamba,
principal fuente de abastecimiento de este liquido elemento para las poblaciones asentadas
en dicha cuenca, siendo esta usada para los servicios basicos, generando una problematica
para su consumo. La presencia de metales pesados en agua puede generar para quien lo

consume efectos en el sistema nervioso, dolor de cabeza, anemia, etc.

Xi



1.1.

CAPITULO I: PROBLEMA

Planteamiento del Problema

El crecimiento poblacional y la industrializacion son factores que contribuyen al vertido
de sustancias contaminantes de forma desmesurada al ambiente, entre ella tenemos el
uso de pesticidas en el area agricola, aceites y grasas en la industria petroquimica,
metales pesados en la fabricacion de productos electronicos, biomédicos, centrales
térmicas ademas de otros como la mineria. De estos contaminantes los metales
pesados juegan un papel muy importante en los procesos de biomagnificacion que
aquejan hoy en dia a muchas cadenas troficas, por definicion estos metales pesados,
no se crean ni destruyen por intervencion del hombre, sino mas bien que se
encuentran constituyendo parte de la corteza terrestre de forma natural, también en
sedimentos y en procesos naturales tal es el caso de las erupciones volcanicas. Sin
embargo, en la actualidad muchos de los procesos industriales y artesanales sin un
control adecuado, generan enormes impactos ambientales debido al proceso mismo o

el tratamiento y disposicién final de sus residuos.2

Recientemente las investigaciones sobre metales pesados en
ecosistemas acuaticos han sido de gran interés debido a la preocupacion de proteger
el medio y a causa del papel que algunos de estos elementos juegan papeles
importantes en los seres vivos simulando a metales fisiolgicos y produciendo dafios
irreversibles. Es asi, que existe la imperiosa necesidad de profundizar las
investigaciones que permitan conocer el origen y destino de estos elementos para asi
poder determinar y cuantificar los efectos ecotoxicoldgicos que tienen sobre toda la
biota que habita en estos medios (agua)?. Los metales pesados han sido identificados
como contaminantes de los mas peligrosos en ecosistemas acuaticos debido a su
persistencia y elevada toxicidad, entre ellos destacan el Sb, Cu, Hg, Se, As, Cr, Pb, Cd,
Ni y Zn ya que para la mayoria de los organismos su exposicidn por encima de una

concentracion del umbral puede ser potencialmente perjudiciales.*

Respecto a los procesos antropicos, especialmente en los procesos de
mineria; sus aguas residuales pueden presentar metales pesado como Hg, Cu, As y

Cd en algunos casos plomo; en este sentido resulta vital los procesos de evaluacién y

12



1.2.

monitoreo permanente en aguas que podrian provenir de aprovechamiento en la

extraccion minera.

Se sabe que la peligrosidad de los metales pesados es mayor al no ser
degradables y su poca capacidad para ser transformados de forma natural en menos
contaminantes o no contaminantes. Pueden permanecer en el ambiente durante
cientos de afios. Ademas, su concentracién en los seres vivos aumenta a medida que
ascienden en la cadena tréfica (Biomagnificacion), por lo que la ingesta de plantas o
animales contaminados puede provocar serios problemas de intoxicacion y en el peor

de los casos mutagénesis y la muerte.

La contaminacién de los rios se produce, bien por la presencia de
compuestos o elementos que normalmente no estarian sin la intervencion del hombre,
0 por un aumento o descenso de la concentracion normal de las sustancias ya
existentes debido a la accion antropica. Es asi, dentro de la direccion de conservacion
de la Concesién para Conservacion El Breo-CCEB, se encuentra estipulada el area de
investigacion. Por tal motivo se formula el proyecto de Determinacion y Evaluacién de
Hg, Cu, As y Cd en aguas de las microcuencas de Cordoncillo y Huabayacu,
Concesion para Conservacion El Breo, distrito de Huicungo, provincia de Mariscal
Caceres, regién San Martin 2016; sabiendo que en la parte alta de las microcuencas
dentro de la CCEB vy otras aledafias, se encuentran puntos auriferos como se detalla
en Zonificacién Ecologia Econdmica de la CCEB, explotando y aprovechando los
recurso minerales de forma ilegal y produciendo graves problemas de contaminacion
en los tributarios de los rios mas caudalosos en la parte baja de las mencionadas

areas.

Formulacion del Problema de Investigacion
1.2.1. Problema Principal
e ;Existira metales pesados como Hg, Cu, As y Cd en el agua de las
microcuencas Cordoncillo y Huabayacu dentro de la Concesion para la
Conservacion el Breo - Distrito de Huicungo?

13



1.2.2. Problema Especifico

1.3. Objetivo

;Cual serd la concentracion de Hg, Cu, As y Cd en agua de las
microcuencas de Cordoncillo y Huabayacu?

¢ Qué acciones antropogénicas y otros procesos podrian influir en los
valores encontrados de Hg, Cu, As y Cd a evaluarse?

¢ Cual sera la influencia del caudal en cada una de las microcuencas en

estudio con la concentracion de Hg, Cu, As y Cd a evaluase?

1.3.1. Objetivo General

Determinar la presencia de Hg, Cu, As y Cd en agua de las microcuencas de

Cordoncillo y Huabayacu, Concesién para Conservacion El Breo, distrito de

Huicungo.

1.3.2. Objetivos Especificos

Evaluar las concentraciones de Hg, Cu, As y Cd en agua de las
microcuencas de Cordoncillo y Huabayacu.

Determinar las acciones antropogénicas y otros procesos que podrian
influir en los valores de Hg, Cu, As y Cd a evaluar.

Determinar la influencia de los niveles de caudal en la concentracion de

Hg, Cu, As y Cd a evaluar.

1.4. Justificacion

La sub-cuenca del Huayabamba es el eje central en el que desembocan varios rios de

la provincia de Mariscal Caceres y tributarios provenientes de la parte alta, que en sus

trayectos recoge gran cantidad de vertidos contaminantes, tanto de forma directa como

indirecta proveniente de actividades antrdpicas como generadas por procesos

naturales confluyendo en el rio Huayabamba. Los vertidos que se pueden encontrar

pueden ser provenientes de la actividad minera ilegal que se desarrolla en la parte alta

de los rios Huabayacu y Cordoncillo. La determinacion de la presencia de Hg, Cu, As 'y

Cd en la microcuenca del Huayabamba tiene interés especial para Concesion para

14



conservaciéon EL BREO (CCEB), Teniendo en cuenta que el agua rio abajo es utilizada

para el consumo humano y de animales en su mayoria.

En la actualidad se considera que los monitoreos de cuerpos de agua,
son de vital importancia, ya que a partir de ellos se puede acceder a informacion
precisa en la determinacion de la calidad de agua de estos recursos hidricos. Asi, la
contaminacion por metales pesados en los sistemas acuaticos continentales, ademas
de ser reservorios metalicos potenciales que pueden generar graves problemas en el

ambiente y los organismos que lo aprovechan.

Es asi, la determinacion y evaluacién de Hg, Cu, As y Cd en aguas de la
sub-cuenca del Huayabamba, permitira la elaboracion de informes y con vision de
futuro sobre el estado del rio e incidir directamente sobre la calidad y la localizacion de
los vertidos en los distintos tramos. Con ello se puede facilitar una mejor identificacién
y control de dichas afluencias para que los organismos pertinentes puedan tomar

medidas preventivas y decisiones de mejora.

15



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Antecedentes
Entre los principales temas de investigacion se citan los siguientes:
CALLA, H. (2010). “Calidad del agua en la cuenca del Rio Rimac - Sector de San
Mateo, afectado por las actividades mineras™. La tesis de investigacion aborda los
efectos que ha presentado la calidad del agua del rio Rimac frente al desarrollo de la
actividad minera en el distrito de San Mateo de Huanchor ubicado en la provincia de

Huarochiri del departamento de Lima.

TORO, P. S. (2013). ** Determinacion de los metales pesados Cobalto, Mercurio y
Plomo en la represa Daule Peripa por medio de Espectrometro de emision
atémica con fuente de Plasma de argén con Acoplamiento Inductivo™. Determinar
de los metales pesados Cobalto, mercurio y plomo en la represa Daule Peripa por
medio de Espectrémetro de emision atomica con fuente de Plasma de argon con

Acoplamiento Inductivo.

Los niveles de trazas encontrados de los diferentes metales que se
estan estudiando, no son perjudiciales para la salud, ya que segun estudios realizados,
dependiendo de los niveles de deteccion de un metal es que se puede determinar si
este puede afectar al ser humano y los niveles de los metales analizados en la represa
no son altos, algunos de ellos estan cerca del limite de deteccion como en el caso del
plomo que segun los datos obtenidos en ambos afios presenta bajas concentraciones;
los niveles de cobalto son valores que se pueden tolerar ya que el cobalto es un metal
pesado que solo en elevadas cantidades o en una unién radioactiva es que podria
afectar y dafiar el organismo esto en cuanto al 2012, en el 2013 los niveles de Cobalto
disminuyen, a esto le podemos afiadir que el cobalto si bien puede llegar a convertirse
en un metal pesado, no es un metal toxico, ya que el ser humano si requiere de la
presencia del cobalto a diferencia del plomo y mercurio; este ultimo analito nombrado
no presenta ni valores pequefios de trazas que pueden existir ya que estos son
infinitesimales esto en cuanto al 2012, en el 2013 se puede notar el incremento de

trazas de mercurio, aunque no sean tomadas como perjudiciales para la salud.
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HUARANGA, F. y Col. (2012). “Contaminacion por metales pesados en la Cuenca
del Rio Moche, La Libertad — Peri”. Se realizaron muestreos de agua en ocho
estaciones del rio Moche (Trujillo, Peru), y en cuatro sectores de sus margenes para
suelos y cultivos. Los metales pesados mas representativos en el agua se presentaron
en el Cuenca Alta: hierro (557.500 ppm), plomo (100.375 ppm), cadmio (4.550 ppm),
cobre (6.900 ppm), zinc (262.900 ppm) y arsénico (9.000 ppm); mientras que en los
suelos las mayores concentraciones se encontraron en la margen derecha de la
Cuenca Baja: hierro (83.400 mg/kg); plomo (0.820 mg/kg); cadmio (0.012 mg/kg); cobre
(1.240 mg/kg); zinc (0.380 mgl/kg) y arsénico (0.016 mg/kg); en relaciéon con la
acumulacion de metales en los cultivos, el hierro (0.6525 mg/kg) fue el de mayor
predominio, siendo la yuca (Manihot esculentus) el cultivo donde se presentd. Se
concluye que la mayor contaminacion a nivel del analisis de agua se present6 en la
cuenca alta; mientras que la margen derecha de la cuenca media presento los mayores
niveles de contaminacion en las muestras de suelos; asi como a nivel de los cultivos, la

yuca (Manihot esculentus) fue la especie mas contaminada.

JIMENES, D. (2012). “Cuantificacion de Metales Pesados (Cadmio, Cromo, Niquel
y Plomo) en agua superficial, sedimentos y organismos (Crassostrea
columbiensis) Ostion de mangle en el puente Portete del Estero Salado
(Guayaquil)”.5 El presente trabajo fue realizado durante los meses de julio y agosto del
2012 en el area del Puente Portete del Estero Salado de Guayaquil, donde se
realizaron cuatro muestreos quincenales, en los cuales se determinaron las
concentraciones de metales pesados Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Niquel (Ni) y Plomo
(Pb), en las matrices agua superficial sedimento y organismo (Ostién: Crassostrera
columbiensis). Los valores para agua superficial de Cadmio fueron de No detectable a
0.18 ppm, Cromo No detectable, Niquel de No detectable a 0.21 ppm y Plomo No
detectable. Las concentraciones de Cadmio en sedimento fueron de 2 a 6.9 ppm,
Cromo 4.6 a 38.9 ppm, Niquel entre 21.9 y 129 ppm y Plomo de 13.7 a 54 ppm. Los
ostiones presentaron concentraciones de Cadmio de 0.07 a 0.30ppm, en Cromo de
0.13 a 0.29 ppm, Niquel de 0.40 a 1.16 ppm y Plomo entre 0.14 y 1.50 ppm. Todos
estos valores analizados en cada una de las matrices (agua superficial, sedimento y

organismo-ostién) nos refleja la gran problematica medio ambiental existente en este
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ecosistema debido principalmente a las actividades industriales, crecimiento
poblacional acelerado, deforestacion y el mal manejo de desecho y descargas de uso

domeéstico e industrial no tratadas, ocasionando asi el deterioro de este ecosistema.

La investigacion en la calidad del agua ha sido desarrollada en una serie
de tiempo de diez afios tomando como patrones de analisis a los iones metalicos; los
cuales han tenido un analisis comparativo con las normativas legales ambientales tanto
nacionales como internaciones tales como los Estandares de la Organizacion Mundial
de la Salud, los Estandares de Canada para Agua de Irrigacion, la Ley General de
Aguas y los Estandares Nacionales de Calidad del Agua (ECAS) para la Categoria Il
aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, siendo estos ultimos el
referente legal ambiental decisivo para el analisis de la calidad del agua del afio 2008,
ya que constituyen los valores déptimos que aseguran la calidad de los recursos

hidricos superficiales del pais.

Luego de obtener estos resultados se seleccion6 la fuente aportante a
tratar y se eligi6 como caso de estudio el efluente final de Compafiia Minera San Juan
S.A, por ser la empresa minera con mayor trayectoria histérica en la zona y la que tiene
mayor capacidad de produccion en el distrito de San Mateo; asimismo porque se
observo que habia un mayor incremento en las concentraciones de los iones metalicos
en las aguas del Rimac luego de recibir el vertimiento final de la mencionada empresa,
en comparacion con otros puntos de muestreo que presentaban concentraciones
menores; para lo cual se presentd una propuesta técnica econdémica basada en la
aplicacién de la tecnologia HDS - Lodos de Alta Densidad para el tratamiento del
efluente final de Compafia Minera San Juan por ser la mejor tecnologia usada en todo
el mundo para el tratamiento de efluentes mineros con contenido de plomo, cadmio,
arsénico, manganeso Y fierro, y porque presenta un nivel de eficiencia que permite
obtener efluentes con las minimas concentraciones de metales permitiendo que su
descarga al cuerpo receptor no ocasione ningun efecto adverso en los componentes
del ecosistema, permitiendo asi cumplir con los estandares fijados por las actuales
exigencias de la normativa ambiental. Con lo cual se tuvo como objetivo reducir las

concentraciones de los elementos metélicos en las aguas del rio Rimac del distrito de
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San Mateo y mejorar el actual sistema de tratamiento de efluentes mineros de
Compariia Minera San Juan, poniendo en practica una tecnologia que ofrece los mas
altos estandares de calidad ambiental; beneficiando asi el equilibrio ecolégico y la
calidad de las aguas del rio Rimac. Se observaron mayores niveles de concentracién

de metales pesados en los meses de verano e invierno.

2.2. Bases tedricas
A. Contaminantes
Metales pesados (Moreno, M. 2003): Los metales pesados son componentes
naturales de la corteza de la tierra que son cinco veces mas pesados en densidad
que el agua. Estos metales pesados son encontrados en varias formas no pueden
ser destruidos o degradados. De los 35 metales que son expuestos cominmente,
varias agencias han definido 20-25 de estos metales pesados, como toxicos.
Algunos de estos elementos son mas toxicos que otros y pueden ser amenaza
para la salud cuando se bioacumulan en los tejidos del cuerpo. Algunos de estos
metales pesados incluyen; Arsénico, antimonio, talio, mercurio, plomo y cadmio.
Otros elementos en formas de rastro (cantidades apropiadas y grados apropiados),
asi como zinc, cobre, cromo, cobalto, selenio, hierro, y manganeso son esenciales
para nuestro metabolismo celular propio y funcion normal de nuestro organismo.
En cantidades equivocadas aun siendo elementos esenciales no son saludables y
pueden causar efectos detrimentales al cuerpo. La toxicidad de los metales
pesados es responsable de una amplia gama de diferentes enfermedades basadas

en la exposicion aguda y cronica y muchas veces puede ser dificil a diagnosticar.

La toxicidad de los metales pesados puede dafiar o reducir las
funciones de la mente y el sistema nervioso central, niveles bajos de energia, y
dafio a la composicion de la sangre, pulmones, rifiones, higado y otros érganos
vitales. Exposicién a largo plazo puede resultar en el progreso lento de los
procesos fisicos, musculares y neurologicos degenerativos que imitan la
enfermedad de Alzheimers, la distrofia muscular, la enfermedad de Parkinsons, y
la esclerosis multiple. Las alergias no son infrecuentes y el contacto repetido a

largo plazo con algunos metales y sus compuestos pueden aln causar cancer.
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B. Aguas®: El agua es elemento fundamental, practicamente fuente de toda vida,
constituyendo parte integrante de todos los tejidos animales y vegetales, siendo
necesaria como vehiculo para el proceso de las funciones organicas, pero,
ademas, es indispensable para toda una serie de usos humanos que
proporcionan un mayor bienestar, desde la salud y la alimentacion, hasta la
industria y el esparcimiento. El agua se encuentra en la naturaleza en diversas
formas y caracteristicas, y cada una de ellas tiene su funcion dentro del gran

ecosistema; el planeta Tierra.

Aguas oceanicas
Océanos: Los océanos cubren el 71 % de la superficie de la Tierra, desde su
formacion hace casi 4000 millones de afios los océanos contienen la mayor parte

del agua liquida de nuestro planeta; siendo el Pacifico el mayor de ellos.

Mares: Los términos mar y océano se emplean a menudo como sindnimos para
referirse a las extensiones de agua salada; el mar es una masa de agua
sustancialmente menor que un océano.

e Mares cerrados o interiores: Estan limitados por la masa continental, como el
mar Muerto o Caspio, y son propios de las zonas endorreicas, caracterizados
por la gran evaporacion.

e Mares litorales o costeros: Son los que estan ubicados en los bordes de los
oceanos.

e Mares continentales: Se encuentran cerrados casi completamente teniendo
poca comunicacion con el océano. Ejemplos de este tipo son el mar Rojo y el

mar Mediterraneo.

Aguas continentales
Las aguas continentales son aquellos cuerpos de aguas permanentes que se
encuentran en el interior, es decir, que se encuentran en tierra firme alejados de

las zonas costeras.
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Aguas lénticas o estancadas: Comprenden todas las aguas interiores
que no presentan corriente continua. A este grupo pertenecen los lagos,
lagunas, charcas, humedales y pantanos. En estos sistemas, segun su
tamario, puede haber movimientos de agua: olas y mareas.

Aguas ldticas o corrientes: Incluyen todas las masas de agua que se mueven
continuamente en una misma direccion. Existe por consiguiente un movimiento
definido y de avance irreversible. Este sistema comprende: los manantiales,

barrancos, riachuelos, esteros y rios.

Tipos de agua’

Agua potable: Se denomina agua potable al agua "bebible" en el sentido que
puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de contraer
enfermedades.

Agua salada: es aquella en la que la concentracion de sales es relativamente
alta (més de 10,000 mg /).

Agua salobre: Se llama agua salobre al agua que tiene mas sal disuelta que el
agua dulce, pero menos que el agua de mar.

Agua dulce: Es agua que contiene cantidades minimas de sales disueltas, esta
contenida en gran parte de las aguas continentales y subterraneas.

Agua dura: es aquella que posee una dureza superior a 120 mg de carbonato
de calcio por litro (CaCOs/L).

Agua blanda: es el agua que no es dura, tiene flexibilidad y se le encuentra
generalmente en las estepas; siempre es dulce y de diferentes colores, en
funcion de las particulas en suspensién.

Aguas negras: tipo de agua que esta contaminada con sustancias fecales y
orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales.

Aguas grises: Son las aguas generadas por los usos domésticos, tales como el

lavado de utensilios y de ropa, asi como el bafio de las personas.

Otros tipos de agua (APHA-AWWA-WPCF. 1992)

Agua bruta: Agua que no ha recibido tratamiento de ningun tipo, 0 agua que

entra en una planta para su posterior tratamiento.
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o Aguas muertas: Aguas en estado de escasa o nula circulacion, generalmente
con déficit de oxigeno.

o Agua fésil: Agua infiltrada en un acuifero durante una antigua época geoldgica
bajo condiciones climaticas y morfologicas diferentes de las actuales y
almacenada desde entonces.

e Agua primitiva: Agua proveniente del interior de la tierra, que no ha existido
antes en forma de agua atmosférica o superficial.

e Agua magmatica: Agua impulsada hasta la superficie terrestre desde

gran profundidad, por el movimiento ascendente de rocas igneas intrusivas.

C. Areas de conservacion®: Es un area protegida determinada al que se le ha
otorgado alguna medida de proteccion legal a fin de mantener o preservar sus
valores, ya sean caracteristicas o formaciones naturales, de patrimonio cultural o
la biota. Entre ellas encontramos, en general, reservas naturales, parques
(nacional, natural, etc), un proyecto de rehabilitacion o rescate de terrenos (por

ejemplo, de ex uso industrial).

D. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)®: Los ECA son indicadores de
calidad ambiental, y miden la concentracién de elementos, sustancias u otros en
el aire, agua o suelo. Tienen la finalidad de establecer metas que representan el
nivel a partir del cual se puede afectar significativamente el ambiente y la salud
humana. Por ello, no son de exigencia legal, sino que son usados para el
establecimiento de politicas ambientales publicas. En la medida en que son
estandares generales, éstos deben ser aplicados a la sociedad en su conjunto. Es
decir, no miden las emisiones de alguien en particular, sino que buscan establecer

un nivel aceptable de calidad para las emisiones realizadas por todos nosotros.

Su medicién se realiza directamente en el aire, agua o suelo
(conocidos como cuerpos receptores), dependiendo del caso. Asi los ECA indican,
por ejemplo, que en el aire sélo puede existir una determinada concentracion de
particulas por millén (ppm) de CO2 (diéxido de carbono), sin importar qué industria,

municipio o persona es la que generd la emision. De encontrarse que las
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emisiones totales superan el valor determinado por el ECA, la entidad
correspondiente, en este caso el Ministerio del Ambiente, se encargara de
investigar y determinar las razones de la excedencia para tomar las medidas

correctivas del caso, en coordinacion con autoridades y otros actores locales.”

Mineria ilegal®®: Lamineria ilegal o extraccidon ilegal de minerales es
una actividad econémica que consiste en la explotacion de minerales metalicos
(como eloro), y no metalicos (arcilla, marmoles, entre otros), sin control ni
regulacion social y ambiental de parte del Estado. Los que la promueven y realizan
disponen de medios y formas de organizacién, que actuan al margen de los
mecanismos de control del Estado y evaden de manera sistematica las normas
legales pertinentes, Segun Antonio Brack, la ilegalidad de esta actividad reside en

|la falta de estudios de impacto ambiental.

Contaminantes de la mineria (Muro, D. 1999): Los metales no solo son
importantes para el uso que hacemos de ellos, sino que también son parte integral
de nuestra naturaleza y de otros organismos vivos. Sin embargo, asi como hay
elementos metalicos que son componentes esenciales para los organismos vivos,
las deficiencias y excesos de ellos pueden ser muy perjudiciales para la vida.
Algunos metales, como cadmio y el mercurio, metaloides como el antimonio o
arsénico, los cuales son muy comunes en pequefias cantidades en depdsitos
metalicos son altamente toxicos, aun en pequefas cantidades, particularmente en

forma soluble, la cual puede ser absorbida por los organismos vivos.

Lo mismo se aplica al plomo, pero afortunadamente este metal es
poco reactivo a menos que sea ingerido y la mayoria de los minerales naturales de
plomo son muy insolubles en agua subterrdnea. Mientras que el cianuro mismo no
es un problema, ya que se descompone bajo la influencia de los rayos ultravioleta
en las capas superficiales.

Efectos del cianuro en el ambiente’!: Se trata de un veneno mortal cuando es

ingerido en dosis lo suficientemente altas, no causa problemas sanitarios ni
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ambientales cronicos en bajas concentraciones”. No obstante, el cianuro tiende a
reaccionar efectivamente con muchos otros compuestos y moléculas quimicas
para formar, al menos, cientos de compuestos distintos. A muchos de estos
compuestos resultantes de la descomposicion, aunque menos tdxicos que el
cianuro original, se les conoce por su toxicidad para los organismos acuaticos y por
su persistencia en el ambiente por periodos prolongados.

Ademas, existe evidencia de que algunas formas de estos
compuestos se pueden acumular en el tejido vegetal. Debido a que el cianuro es a
base de carbdn (un compuesto orgénico), reacciona de forma efectiva con otra

materia a base de carbon, incluyendo organismos vivos.

Efectos del mercurio en el ambiente (Moran, R. 2000): El mercurio es el Unico
metal que presenta biomagnificacion; se encuentra de forma natural (meteorizacion
de rocas, desgasificacion de la corteza terrestre), y antropogénica (carbén,
incineracion de residuos, extraccion mineral). En los humanos el metil-mercurio
provoca asfixia, convulsiones y muerte, mientras que, en dosis elevada aguda,
dafia rifion, corazén y aparato digestivo. Mientras que en otros seres vivos

presenta bioacumulacidén en ambientes acuaticos.

Efecto de los metales pesados (Mancilla, O.R. y Col. 2012): Los metales
pesados son consecuencia de su presencia espontanea en la naturaleza o de la
actividad humana que incide directamente en los posibles riesgos quimicos que su
presencia puede generar para la salud humana. Resultan peligrosos por su
caracter no biodegradable, |a toxicidad que ejercen sobre los diferentes seres vivos
y su biodisponibilidad, se encuentran generalmente como componentes naturales
de la corteza terrestre, en forma de minerales, sales u otros compuestos, pueden
ser absorbidos por las plantas y asi incorporarse a las cadenas troficas; pasar a la
atmésfera por volatilizaciéon y movilizarse hacia el agua superficial o subterranea.
No son degradados facilmente de forma natural o bioldgica ya que no tienen

funciones metabdlicas especificas para los seres vivos.

Solubilizarian de minerales'2: Solubilidad es la cualidad de soluble (que se puede

disolver). Se trata de una medida de la capacidad de una cierta sustancia para
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disolverse en otra. Los minerales son sustancias inorganicas solidas que poseen
una composicién quimica definida; debido a esto, los mismos llegan a
ser susceptibles a ser disueltos, bien sea por distintos acidos o simplemente por el

agua comun.

2.3. Bases Legales
A. Normativa nacional
Ley General del ambiente'3: La presente Ley N° 28611 es la norma ordenadora
del marco normativo legal para la gestion ambiental en el Perd. Establece los
principios y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi
como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestién ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la

calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible del pais.

Ley General de recursos hidricos'4: La presente Ley N°29338 regula el uso y
gestién de los recursos hidricos. Comprende el agua superficial, subterranea,
continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua maritima y
atmosférica en lo que resulte aplicable. Tiene por finalidad regular el uso y gestion
integrada del agua, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, asi

como en los bienes asociados a esta.

Reglamento de calidad de agua para consumo humano's: El presente
Reglamento (DS N° 031-2010-SA) establece las disposiciones generales con
relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad
de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como

proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

Estandares Nacionales de calidad Ambiental para Agua'é: Articulo 31°de la
Ley General del Ambiente, establece que 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 gestion ambiental
y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente
la salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la
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diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el
desarrollo sostenible del pais.

Cuadro 1: Estandar de Calidad Ambiental para Agua.

PARAMETRO VALOR
Solidos suspendidos (mg/L) 100
Cobre (mg/L) 2
Mercurio (mg/L) 0.001
Cadmio (mg/L) 0.01
Arsenico (mg/L) 0.01
Cianuro libre (mg/L) 0.022

Fuente: D.S. N° 015-2015-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental, 2015.

Limites Maximos Permisibles Mineria'”: El articulo 32° de la Ley General del
Ambiente, define el “Limite Maximo Permisible — LMP, es la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos
y bioldgicos, que caracterizan a un efluente 0 una emision, que al ser excedida
causa o puede causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su
determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el
Sistema Nacional de Gestién Ambiental. Los criterios para la determinacion de la
supervision y sancion seran establecidos por dicho Ministerio. EI LMP guarda
coherencia entre el nivel de proteccion ambiental establecido para una fuente
determinada y los niveles generales que se establecen en los ECA.

Cuadro 2: Limites Maximos Permisibles para efluentes minero-metaldrgicos.

VALORES MAXIMOS DE EMISION PARA LAS UNIDADES MINERAS EN OPERACION

O QUE REINICIAN OPERACIONES
EN CUALQUIER

PARAMETRO VALOR MOMENTO VALOR PROMEDIO ANUAL

Mayor que 5.5y menor ~ Mayor que 5.5 y menor que
pH que 10.5 10.5
Solidos suspendidos (mg/l) 100 50
Plomo (mg/L) 1 0.5
Cobre (mg/L) 2 1
Zinc (mg/L) 6 3
Fierro (mg/L) 5 2
Mercurio (mg/L) 0.1 0.05
Cadmio (mg/L) 1 0.5
Arsénico (mg/L) 1 0.5
Cianuro total (mg/L) 2 1

Fuente: Limites maximos permisibles (D.S. N° 023-2009-MINAM).
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2.4. Hipétesis

2.4.1. Hipétesis General

H1: Concentraciéon superiores a 0.0000326, 0.000339, 0.0133 vy
0.0000145 mg/L de Hg, Cu, As y Cd determinaran la presencia de estos
metales pesados posiblemente influenciados por  actividades
antropogénicas en aguas de las microcuencas Cordoncillo y Huabayacu,

Concesion para Conservacion El Breo, distrito de Huicungo.

2.4.2. Hipétesis Especifico

2.5. Variables

H2: Concentraciones superiores a 0.001, 2.000, 0.010 y 0.010 mg/L de
Hg, Cu, As y Cd podrian estar influenciados por procesos de
contaminacion.

H3: Acciones como la actividad minera informal - artesanal, procesos
agricolas, procesos de erosion y meteorizacion serian las principales
acciones y procesos que influyan en la generacion y disponibilidad de Hg,
Cu, As y Cd en las cabeceras de las microcuencas o sus tributarios.

H4: Caudales altos en las microcuencas permitiran disminuir la
concentracion de los Hg, Cu, As y Cd a evaluarse, teniendo en cuenta los

procesos de dxido-reduccion.

2.5.1. Variable independiente (X)

Actividades antropogeénicas.

2.5.2. Variable Dependiente (Y)

Concentracion de metales pesados como Hg, Cu, As y Cd.

2.5.3. Variable Interviniente (Z)

Procesos naturales.
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2.6: Operacionalizacion de las variables
Tabla 1: Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
INDEPENDIENTE  Conjunto de acciones que se llevan a Las actividades se llevan a Modificacidn del régimen. Modificacién de habitad, alteracion de Razén/proporcion.
Actividades cabo para cumplir las metas de un cabo con la finalidad de cumplir cubierta terrestre, etc.
antropogénicas. programa o subprograma de operacion, las metas propuestas, a cargo Transformacion del territorio  Urbanizacién, dragados, y alineacion de Razén/proporcion.

que consiste en la ejecucién de ciertos de una entidad administrativa o y construccion. canales, etc. Continua:
procesos o0 tareas (mediante la lograr algun bien individual,
utilizacion de los recursos humanos, tiene categoria programatica. Extraccion de recursos. Voladuras y perforaciones, Razén/proporcion.
materiales, técnicos, y financieros Se consideran asi a una accion excavaciones, etc.
asignados a la actividad con un costo o conjunto de acciones, de Procesos. Alimentacion, ganaderia, mineria, etc. Razén/proporcion.
determinado) operaciones o tareas que son
ejecutadas como parte de una Alteracion del terreno. Vertederos, almacenamiento de Razén/proporcién.
funcion. residuos. Continua:
Razén/proporcién.
DEPENDIENTE Son elementos quimicos cuya densidad Los metales pesados de Explotacion minera. Procesos de lixiviacion, refinerias. Razén/proporcién.
Concentracién de es por lo menos cinco veces mayor que importancia ambiental por lo
metales pesados la del agua. Tienen aplicacion directa en general son téxicos y su Canteras. Extraccion y movilizacion de materiales y Razén/proporcién.
como Hg, Cu, As numerosos procesos, algunos son muy concentracién en el ambiente minerales. Continua: mé.
y Cd. téxicos capaces de causar puede causar dafios a la salud Agricultura. Labranza y movilizacion de tierra. Razén/proporcién.
desequilibrios en el ambiente y dafios en de las personas.
la salud de los seres vivos. Algunos, en Erosién hidrica, edlica y Riego, precipitacion fluvial, desgaste por Razén/proporcién.

bajas concentraciones son
indispensables para ciertos seres vivos.

bioldgica.

el viento del suelo y rocas, crecimiento
de raices, etc.

INTERVINIENTE
Procesos
naturales

Conjunto de etapas  sucesivas
ocasionadas por una agente fisico o
quimico para alcanzar la estabilidad de
ciertos elementos, compuestos,
sustancias 0 componentes de un medio
determinado.

En condiciones naturales se
desarrollan procesos quimicos
de dxido reduccion, ademas de
la hidrolisis, fotolisis, etc.

Erosion.

Meteorizacion.

Hidrolisis.

Fotolisis.

Mineralizacion.

Accion sobre los suelos expuestos a
agentes quimicos Yy fisicos.

Accion sobre los suelos expuestos a
agentes quimicos Yy fisicos.

Accibn progresiva por accion del agua.

Accibn progresiva por accién de la luz.

Accién de acomplejamiento de los
elementos en el suelo.

Continua: g, mé,
Razén/proporcién.

Razén/proporcién.
Continua:
Razén/proporcién.
Continua:
Razén/proporcion.
Continua:

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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3.1

3.2,

CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion sobre determinacion y evaluacion de Hg, Cu, As 'y
Cd en aguas de las microcuencas de Cordoncillo y Huabayacu, que se desarrollo
dentro de la Concesion para Conservacion El Breo-CCEB, se encuentra ubicada en la
Regién San Martin, provincia de Mariscal Caceres, distrito de Huicungo, Centro
Poblado Dos de Mayo, entre las coordenadas UTM 222264mE y 269102mE;
9192640mN y 9228850mN; tiene una superficie de 113,826.13 ha y un perimetro de
165,308.54 metros lineales. El rango altitudinal de la zona varia entre los 300 y 3500

m.s.n.m.8

Esta ubicado en la ecoregion Yunga peruana, reconocida como una de
la mas importante del Neotrépico en términos de biodiversidad', y al mismo tiempo
con potenciales amenazas y por ende con mayores urgencias para ejecutar acciones

de conservacion y estudios de investigacion.

El desarrollo de la investigacion tiene una gran importancia sobre las
poblaciones cercanas al area de estudio, de una manera directa, siendo la pesca una
de las actividades que pueden tener consecuencias en la salud, y también de forma
indirecta, como es el caso de algunas areas agricolas que se abastecen aguas abajo o
a personas ajenas al lugar, cual es el caso de turistas e investigadores; se desarrollara
en un tiempo estimado de cinco (05) meses, el mismo que comprende desde el mes de

enero hasta el mes mayo del 2016.

Tipo de Investigacion

Por el nivel de conocimientos que se adquieren, la investigacion es descriptiva y
explicativa; ya que se requiere en la evaluacion para determinar las causas del
problema y luego comparar con bases tedricas que permita comprender e interpretar

los efectos generados.
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3.3.

34.

Nivel de Investigacion
Aplicativo, porque se planteara la solucion de problemas, y se apunta a evaluar el éxito

de la intervencion.

Método de la investigacion

El presente proyecto de investigacion, se desarrolla en el marco de generar
conocimiento cientifico de los cambios en el ecosistema del bosque pre-montano
tropical sobre las microcuencas de Huabayacu y Cordoncillo, la informacion que resulte
servira para afrontar retos conjuntos con las comunidades en la lucha contra el cambio

climatico, en tal sentido el proyecto se desarrollaré de acuerdo a las siguientes etapas:

ETAPA 01: PRELIMINAR

Teniendo en cuenta estudios anteriores relacionados, se coordind con la Asociacion de
Proteccidén de Bosques Comunales Dos de Mayo Alto Huayabamba — APROBOC, el
desarrollo del presente proyecto de investigacion que tiene objetivo “Determinacion y
evaluacién de Hg, Cu, As y Cd en agua en las microcuencas de Cordoncillo y
Huabayacu, centro poblado Dos de Mayo, distrito de Huicungo, provincia de Mariscal
Caceres, region San Martin”, se ha presentado carta de intencién para el desarrollo de

la investigacion.

ETAPA 02: TRABAJOS EN CAMPO

Mediciones directamente de los cuerpos de agua. En los rios Huabayacu, Cordoncillo y
Huayabamba, durante los meses de enero a marzo del presente afio, se monitoreo los
parametros de caudal (método por flotacion), temperatura y pH, estos fueron evaluados
de manera directa del cuerpo de agua, previo a la salida de campo nos aseguraremos

que los equipos estén en perfecto estado de operacién, limpieza y calibracion.
Luego de utilizar los equipos fueron limpiados, respetando las

indicaciones del fabricante respecto a su cuidado y mantenimiento en especial durante

su traslado y uso en condiciones riesgosas.
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Posteriormente se recolectaron las muestras de agua para ser
reportados al laboratorio. Se recolectaron las muestras en envases de vidrio de 1000
ml (previamente esterilizados), y acidificandolas con 20 gotas de Acido Trioxonitrico
(HNOs3), hasta pH<2, las muestras fueron etiquetadas con datos de nombre del
muestreador, fecha y hora del muestreo, coordenadas, nombre del punto de muestreo,
altitud, tiempo. Cabe sefalar que el método de analisis para metales pesados es por

ICP (Inductively Coupled Plasm).

Se llevd los materiales para la colecta de muestras previamente
esterilizados (envases de vidrio), un muestreador simple (balde) en caso que no se
pueda maniobrar para lograr muestrear el agua, incluido una nevera con hielo para
mantener una temperatura de 5 °C, con el objeto de evitar en lo posible alteraciones
quimicas durante el tiempo entre la toma de muestra y su analisis; posteriormente la

muestras son enviadas al laboratorio.

ETAPA 03: ANALISIS DE LABORATORIO

Las muestras de agua colectada fueron enviadas a un laboratorio que se encuentra en
la ciudad de Trujillo, debido a que alli brindan el servicio de analisis de muestras de
agua que necesitamos. Para el analisis de estas muestras se utilizaran procesos
internos que el laboratorista conoce, para determinar la concentracién de los

parametros a evaluar.

ETAPA 04: PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Se elabord el informe final y se efectud un resumen con el registro de las operaciones
de las tareas de campo, horarios de llegada al punto de muestreo, inconvenientes
acontecidos durante la toma, condiciones meteoroldgicas reinantes. El conocimiento de
la performance de los equipos de muestreo y medicion, problemas acontecidos y
soluciones halladas durante una campafia, mejorard y acortara los tiempos previstos
para los monitoreos siguientes. Con los datos obtenidos en laboratorio se elabord
graficos comparativos con el Estandares de Calidad Ambiental utilizando el programa
EXCEL.
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3.5. Diseiio de la investigacion

3.6.

3.7.

3.8.

Segun el proposito del estudio corresponde a un disefio descriptivo, ya que el
investigador tiene el manejo de las variables dependientes; segun el numero de
mediciones sera longitudinal, ya que recolectan datos a través del tiempo en puntos o
periodos especificados para hacer inferencias respecto al cambio, determinantes y

consecuencias.

Poblacion, muestra y muestreo

e Poblacién: Concentracion de Hg, Cu, As y Cd en agua de las microcuencas
Cordoncillo y Huabayacu.

e Muestra: Un volumen 1000 mL de agua recolecta en cada microcuenca (Ver
anexo 22) segun protocolo de muestreo de agua para metales pesados.

e  Muestreo: EI muestreo se realizé siguiendo el protocolo de INDECOPI (Método

por atributos).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnicas
e  Observacion directa.
e  Utilizacion de Software Ar-Gis 2014 10.2
e  Revision de libros virtuales referente al tema.
e Utilizacién de internet, para la busqueda de paginas relacionada al tema.

¢ Interpretacidn de los resultados teniendo en cuenta la normativa nacional.

3.7.2. Instrumentos de recoleccion de datos
e GPS
e  Cronometro
e Libreta de campo

e Cadena de custodia (Ver Anexo 22).

Procedimiento de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se identificd los problemas que se estan desarrollando

dentro de la Concesion, y su ambito de influencia; teniendo ya esta informacion se
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3.9.

procedié a la identificacion de los puntos de muestreo para la determinacion de
metales pesados, teniendo algunos retrasos por el acceso y el tiempo que presenta el
lugar; se procedi6 a tomar los datos de coordenadas con el GPS y identificar una zona
recta una vez llegado al lugar. Se registré los problemas que se suscitaron en ese

momento, el tiempo y hora.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

T de studen: Se aplica cuando la poblacion estudiada sigue una distribucidn
normal pero el tamafio muestral es demasiado pequefio como para que el estadistico
en el que esta basada la inferencia esté normalmente distribuido, utilizandose una

estimacion de la desviacion tipica en lugar del valor real
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CAPITULO IV: RESULTADOS
Presentacion de resultados
A continuacion se presentan los resultados correspondientes a cada uno de los
parametros que fueron evaluados en el desarrollo del presente trabajo de
investigacion; los mismos que fueron comparados con la normativa nacional vigente
(Estandares de Calidad Ambiental).

Debe tenerse en cuenta que los analisis fueron realizados mediante el
metodo Inductively Coupled Plasm (ICP) y la norma — método de los Estado Unidos,
Environmental Protection Agency (EPA) en un laboratorio (NKAP srL) con parametros

acreditados para los requeridos.
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Tabla 2:. Resultados promedio de los parametros correspondientes a los muestreo de agua en los rios Huayabamba, Habayacu y Cordoncillo durante
los meses de Febrero y Marzo del afio 2016 comparados con la normativa nacional vigente.

MUESTRA Hg (mg/L) Cu (mglL) O')I' TEMP (°C) CAUDAL (m?3/s)
Huayabamba 0.0001326 0.9999908 <0.0133 <0.000145 0.115 93 5.5 21.8 58.703
Huabayacu <0.0000326 0.0405555 <0.0133 <0.000145 <0.01 55 5.5 21.0 18.521
Cordoncillo 0.0003505 0.9938556 <0.0133 <0.000145  0.111 50.5 5.5 213 3.724
Huayabamba <0.0000326 0.0655051 <0.0133 <0.000145 <0.01 69 5.5 22.0 80.948
Normativa 0.001000* 2.0000000* 0.0100* 0.0100* 0.022* 50* 8.5 32.0* Indeterminado

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
*ECA: Estandares de Calidad Ambiental (D.S. N° 015-2015-MINAM).
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4.2,

Discusion de resultados

De acuerdo a la DIGESA los datos obtenidos en la determinacién de Hg, Cu, As 'y Cd
en los rios Huayabamba (0.9999908 mg/L), Huabayacu (0.0405555 mg/L), Cordoncillo
(0.9938556 mg/L) y Huayabamba (0.0655051 mg/L) existe cobre, sin embargo las
muestras fueron tomadas en época de invierno, y por tanto es posible que los
resultados obtenidos varien debido a que un factor de distribucién es el arrastre
producido por la misma corriente de los rios. Las concentraciones de cobre se hace
notar en los rios Cordoncillo (0.9938556 mg/L) y Huayabamba (0.9999908 mg/L), no
sobrepasando los ECA (anexo 12). En los demas elementos analisados Hg, As, y Cd,
en los puntos de muestreo, no sobrepasan los ECA, siendo escazos o nulos;
probablemente este comportamiento es debido precisamente al arrastre producidos por

las corrientes o el nivel de caudal.

En el anexo 22 se muestra el mapa de los puntos de muestreo, con el
objetivo de estudiar las relaciones que existen en las diferrentes zonas de estudio;
tambien presenta una ligera variacion de temperatura en las cuatro muestras tomadas
in situ, los Solidos Suspendidos Totales —SST varian ligeramente segun las muestras
obtenidas sobrepasando los ECA, con ecepcion del rio Cordoncillo (Anexo 8), en

cuanto al pH se mantiene en 5.5 en las cuatro muestras tomadas (Anexo 7).

Los metales pesados, al ser bioacumulables pueden permanecer en el
cuerpo de los peces y estos a su vez ser consumidos por los pobladores de la zona y
de esta manera, los individuos podrian presentar una concentracion elevada de dichos
elementos en la sangre, a la cual llamamos biomagnificacion. Sin embargo, al tratarse
de metales nobles como el oro que son solubles en el agua no presentan ningun
problema; en comparacion de metales pesados como el mercurio, cadmio y otros que
no se disuelven en agua, por tal motivo estan presentes en determinadas

concentarciones, pero si se pueden disolver en medios acidos.
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CONCLUSIONES

La determinacion de contaminantes como los metales pesados (Hg, Cu, Asy Cd) aun sin
superar la normativa ambiental (ECA, 2015) vigente invita a realizar seguimientos y
monitoreos constantes, asi como la implementacidén de programas por las instituciones
estatales y particulares que mitiguen la contaminacion por las actividades como la

mineria ilegal y la agricultura, utilizando técnicas con alternativas limpias.

La mineria ilegal que se desarrolla en la parte alta y las nacientes de los rios
Huayabamba y Cordoncillo junto a las actividades agricolas que hacen uso de
agroquimicos inciden en gran medida sobre la presencia de Hg, Cu, As y Cd en cada una

de las fuentes de agua antes mencionadas.

Los niveles de caudal influyen sobre la concentracion de metales pesados (Mercurio y
cobre), ya a mayor caudal menor es la concentracion de dichos metales; esto se puede
explicar gracias al mismo proceso de dilucion o la capacidad de auto purificacién que se

da en las fuentes de agua.

37



RECOMENDACIONES

= |Implementar la evaluacion de otros parametros indicadores caracteristicos a fin de tener
una mejor certeza acerca de la influencia en la calidad de agua respecto a contaminantes

de mineria en las zonas de area de influencia directa.

= Realizar seguimientos y monitoreo a fin de determinar fuentes exactas de contaminacion

por mineria artesanal ilegal en las areas de influencia.

= Proponer planes y ejecutar programas Utiles para prevenir, mitigar o remediar problemas

tan graves como la contaminacion de estas fuentes de recursos hidricos.

= Se recomienda coordinar las actividades de vigilancia con los principales organismos
estatales y entidades privadas en las areas de influencia que ayuden a fortalecer los

programas establecidos como medida de prevencion y/o mitigacién ambiental.

» Que los muestreos y monitoreo se extiendan en toda la temporada anual en puntos

estratégicos para evaluar la presencia de Hg, Cu, As y Cd.

= Proponer y ejecutar planes con alternativas viables que beneficien a la poblacion que

genera la contaminacion y opte por otras actividades en las zonas de influencia.
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ANEXOS



Anexo 1: Fotografia correspondiente al proceso de muestreo y determinacion de parametros de
campo (pH, temperatura y caudal) en el rio Habayacu .
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.

Anexo 2: Muestras etiquetadas listas para ser remitidas a laboratorio donde seran analizadas.
FUENTE:Elaboracionpropia, 2016
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Anexo 3:. Resultados correspondientes al primer muestreo de agua en los rios Huayabamba, Habayacu y Cordoncillo durante el mes de Febrero del
afio 2016.

CNTOT.

MUESTRA Hg (mg/L) Cu (mglL) Cd (mglL) (mglL) SST (mgl/L) TEMP (°C) CAUDAL (m?/s)
Huayabamba 0.0001300 0.9999916 <0.0133 <0.000145  0.11 53 5.5 215 52.156
Huabayacu <0.0000326 0.0411111 <0.0133 <0.000145 <0.01 54 5.5 21.0 15.778
Cordoncillo 0.0003009 0.9877122 <0.0133 <0.000145 <0.01 50 5.5 21.0 1.325
Huayabamba <0.0000326 0.0610100 <0.0133 <0.000145 <0.01 70 5.5 22.0 69.259

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.

Anexo 4:. Resultados correspondientes al segundo muestreo de agua en los rios Huayabamba, Habayacu y Cordoncillo durante el mes de Marzo del
afo 2016.

CN TOT.

MUESTRA Hg (mg/L) Cu (mglL) As (mg/L) Cd (mglL) (mglL) SST (mglL) TEMP (°C) CAUDAL (mj/s)
Huayabamba 0.0001351 0.9999900 <0.0133 <0.000145 0.12 53 55 22.0 58.703
Huabayacu <0.0000326 0.0399999 <0.0133 <0.000145 <0.01 56 54 21.0 18.521
Cordoncillo 0.0004001 0.9999990 <0.0133 <0.000145 0.111 51 55 21.5 3.724
Huayabamba <0.0000326 0.0700001 <0.0133  <0.000145 <0.01 68 5.5 22.0 69.259

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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HUAYABAMBA HUABAYACU CORDONCILLO HUAYABAMBA

FUENTES DE AGUA

Anexo 5: Grafica correspondiente a a los valores de caudal (m®s) en cada una de las fuentes de
agua a evaluar (Rios).
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.

Temperatura (°C)

HUAYABAMBA HUABAYACU CORDONCILLO HUAYABAMBA NORMATIVA

FUENTES DE AGUA

Anexo 6: Grafica correspondiente a a los valores de temperatura (°C) en cada una de las fuentes de
agua a evaluar comparado con la normativa nacional vigente (Rios).
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.

46



HUAYABAMBA HUABAYACU CORDONCILLO HUAYABAMBA NORMATIVA

FUENTES DE AGUA

Anexo 7: Grafica correspondiente a a los valores de pH en cada una de las fuentes de agua a evaluar
comparado con la normativa nacional vigente (Rios).
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.

SST (mg/L)

HUAYABAMBA HUABAYACU CORDONCILLO HUAYABAMBA NORMATIVA

FUENTES DE AGUA

Anexo 8: Grafica correspondiente a a los valores de SST (mg/L) en cada una de las fuentes de agua

a evaluar comparado con la normativa nacional vigente (Rios).
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FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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HUAYABAMBA HUABAYACU CORDONCILLO HUAYABAMBA NORMATIVA
FUENTES DE AGUA

Anexo 9: Grafica correspondiente a a los valores de CIANURO TOTAL (mg/L) en cada una de las
fuentes de agua a evaluar comparado con la normativa nacional vigente (Rios).
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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HUAYABAMBA  HUABAYACU  CORDONCILLO HUAYABAMBA  NORMATIVA

FUENTES DE AGUA

Anexo 10: Grafica correspondiente a a los valores de Cadmio (mg/L) en cada una de las fuentes de
agua a evaluar comparado con la normativa nacional vigente (Rios).
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 11: Grafica correspondiente a a los valores de Arsénico (mg/L) en cada una de las fuentes de

agua a evaluar comparado con la normativa nacional vigente (Rios).

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 12: Grafica correspondiente a a los valores de Cobre (mg/L) en cada una de las fuentes de

agua a evaluar comparado con la normativa nacional vigente (Rios).

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 13: Grafica correspondiente a a los valores de Mercurio (mg/L) en cada una de las fuentes de

agua a evaluar comparado con la normativa nacional vigente (Rios).
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION

INDECOPI -

SNA CON REGISTRO No LE

INFORME DE ENSAYO

T-0802-K216- HILDEBRANDO

CLIENTE

METODO DE ENSAYO

ITEM DE ENSAYO

PRESENTACION DE LOS ITEM DEL ENSAYO
MUESTREO

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION

LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

Péag. 01 de 04

RENGIFO VASQUEZ, HILDEBRANDO - T
Quimico

Agua superficial

06 botellas de plastico de 1000 ML
Muestras tomadas por el cliente

Truiillo, 22 de febrero del 2016

Hora: 09:00 am

Truiillo, 22 de febrero del 2016

METODO DE ENSAYO
Parametro Norma-Método Limite de deteccion Tiempo maximo de conservacion
Hg < 0.0000326, Cd < -
Metales por ICP EPA 2007, Rev44. | 0000145, Cu < 0.000339, 30d
As < 0.0133
Fecha de Emision Supenvisor Administrativo S“Pe“"“’g:i'r;g’amﬁo de
26/02/2016 Edder Neyra Jaico

CIP 147028

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYOS RECIBIDOS.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERHISO DE NKAP SRL.

*Todos los dos de los yos son

'rodaslasnnsxrasseraleﬁmnadasaltermmdelhenpo imo de cor

salvo requerimiento expreso del cliente.

ﬂnfonnesdemsayomdebmseruthzadoscammacemﬁcawndcmfwmndadwnnomasdeproductooeomoemﬁmdodelsstemaderahdaddeh

entidad que lo produce.

T-0802-K216- HILDEBRANDO
Oficina Principal: Flor de la Canela 700 — Urbanizacién Palmeras del Golf

Telefax: 51-44-280426

I Ce Jr. Cinco
Telefax: 51-76-362873
Direccion Electrénica: info@nkap.com.pe

661 — Cajamarca

Web:www.nkap.com.pe

Anexo 14: Metodo de ensayo aplicado a las muestras de mercurio, cobre, arsenico y cadmio.
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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INFORME DE ENSAYO
T-0802-K216- HILDEBRANDO
Pag. 02 de 04
Cadigo de Laboratorio T.0521-01 T.0521-02 T-0521-03 T-0521-04
Caxligo de Cliente PM—01—R HUAVABAMBA |~ PM-02 - FUABAYACU | PN -03-R CORDONCILLO | PM—04 R HUAYABANBA
ftemde Ensayo Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial
Fecha de Muestreo 141022016 14/02/2016 14/02/2016 1400212016
Hora de muestreo i No detaliada No detallada No detallada | No detailada
|_Parametro | Simbolo | Unidad i A ]
METALES POR ICP
Mercurio Hg mgll 0.0001300 <0.0000326 0.0003009 <0.0000326
Cobre Cu ma/l 0.9999916 0.0411111 0.9877122 0.0610100
Arsénico As mgl. [ <0.0133 <0.0133 <0.0133 <0.0133
| Cadmio T Cd | mgn | <0000145 <0.000145 <0.000145 <0.000145

T-0802-K216- HILDEBRANDO

Oficina Principal: Flor de Jo Canela 700 — Urbanizacion Palmeras del Golf
Telefox: 51-44-280426

Sucursal Cajamarco: Jr. Cinco Esquinas 661 ~ Cajomarca

Telefax: 51-76-362873

Direccion Electronica: info@nkap.com.pe

Web:www.nkap.com . pe

Anexo 15: Tabla de resultados obtenidas en primer muestreo correspondiente a los valores de
Mercurio, Cobre, Arsenico y Cadmio.
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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INFORME DE ENSAYO
T-0802-K216- HILDEBRANDO
Pag. 03 de 04
CLIENTE y RENGIFO VASQUEZ, HILDEBRANDO - T
METODO DE ENSAYO X Quimico
ITEM DE ENSAYO : Agua superficial
PRESENTACION DE LOS ITEM DEL ENSAYO ' 04 botellas de plastico de 1000 mL
MUESTREO : Muestras tomadas por el cliente
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION g Trujillo, 22 de febrero del 2016
Hora: 09:00 am
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION . Trujillo, 22 de febrero del 2016
METODO DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO
TIEMPO MAXIMO DE
PARAMETRO NORMA-METODO LIMITE DE DETECCION CONSERVACION
RECOMENDADO/OBLIGADO
pH Sl — - Units pH 0.25h
SMEWW, APHA AWWA, WEF
Cianuro Total 4500-CN A.B,Z():.g.E. 22nd Ed, <0.01 mg/L 14 d, Si presenta sulfito
1
SMEWW, APHA AWWA, WEF
SsT _ 2540 A.D, 22nd Ed, 2012 <090 mgl 7d
Sello Fecha de Emisién Supervisor Adminisrativo  SuPervisor del Laboratorio de

Quimica

26/02/2016

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYOS RECIBIDOS.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL.
*Todos los resultados de los ensayos son considerados confidenciales.

*Todas las muestras seran eliminadas al termino del tiempo maximo de i salvo del cliente.
hbnnesdeusayomdebmsauﬁhadosmmmﬁcadﬂndwﬁwmadmmdepvmbowmemﬁmdoddmaw&la
entidad que lo produce.

T-0802-K216- HILDEBRANDO

Oficina Principal: Flor de la Canela 700 — Urbanizacién Paimeras del Golf
Telefax: 51-44-280426

[« Jr. Cinco 661 - Caj
Telefax: 51-76-362873

com.pe

Web:www.nkap.com.pe

Anexo 16: Metodo de ensayo aplicado a las muestras para la determinacion de pH, CN ySST
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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INFORME DE ENSAYO i
T-0802-K216- HILDEBRANDO
Pag. 04 de 04
METODO DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO Agua Superficial
" FECHA DE MUESTREO , - 21/02/2016
CODIGODE | CODIGODE 1 HORADE | _ ~ PARAMETROS
LABORATORIO |  CLIENTE MUESTREQ pH CIANURO TOTAL sST
RESULTADOS [ T-0521-01 PM-01 0940 am 55 0.110 53.00
DEL MONITOREQ | T-0521-02 PM- 02 09:45 am 55 <0.1 5400
T052103 | PM-03 10.00 am 55 <01 5000
T-0521-04 PM- 04 10:10am 55 <0 5|1 7000

T-0802-K216- HILDEBRANDO

Oficina Principal: Flor de la Canela 700 — Urbanizacion Palmeras del Golf
Telefax: 5144 280426

Sucursal Caj a: Jr. Cinco Esq 661 - Caj (]

Telefox: 51-76-362873

Direccion Electronica: info@nkap com pe

Web: www,nkap.com.pe

Anexo 17: Tabla de resultados obtenidas en primer muestreo correspondiente a los valores de
pH, Cianuro total y Solidos Suspendidos Totales.
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO No LE
026

INFORME DE ENSAYO
T-1452-K216- HILDEBRANDO

Pag. 01 de 04

RENGIFO VASQUEZ, HILDEBRANDO - T

CLIENTE

METODO DE ENSAYO Quimico

ITEM DE ENSAYO x Agua superficial
PRESENTACION DE LOS ITEM DEL ENSAYO : 04 botellas de plastico de 1000 ml
MUESTREO Muestras tomadas por el cliente

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION

LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

Hora: 10:15 am

Trujillo, 17 de marzo del 2016

Trujillo, 17 de marzo del 2016

METODO DE ENSAYO
z z imi e Tiem aximo de ion
Parametro Norma-Método Limite de deteccion edenss oy
Hg < 0.0000326, Cd <
Metales por ICP EPA 2007 Rev44. | 0000145, Cu < 0.000339, 30d
As <0.0133
Fecha de Emision Supervisor Administrativo Supervince del Latiorinorio do

Quimica

- ‘ er Ne'
21/03/2016 Ab*%z CIP 147028

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYOS RECIBIDOS.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL.
*Todos los resultados de los ensayos son considerados confidenciales.

*Todas las muestras seran eliminadas al termino del tiempo méximo de conservacion recomendado/obligado, salvo requerimiento expreso del cliente.
*Informes de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion d conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

Oficina Principal: Flor de la Canela 700 — Urbanizacion Palmeras del Golf

Telefax: 51-44-280426
C Jr. Cinco

T-1452-K216- HILDEBRANDO

661 — Caj ca

Telefax: 51-76-362873

Direccion Electrénica: info@nkap.com.pe

Web:www.nkap.com.pe

Anexo 18: Metodo de ensayo aplicado a las muestras de mercurio, cobre, arsenico y cadmio.
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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INFORME DE ENSAYO e~
Regsstro N° LE 028
T-1452-K216- HILDEBRANDO
Pag. 02 de 04
Cadigo de Laboratorio TA703-01 TA70302 | T1-1703-03 T-1703-04
Codigo de Cliente | PM-01-RHUAYABAMBA | PM-02-R HUABAYACL PM - 03 - R. CORDONCILLO PM - 04 - R. HUAYARAMBA
Item de Ensayo Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial
Fecha de Muestreo 15/03/2016 15/03/2016 15/03/2016 15103/2016
Hora de muestreo - 0543pm | 05:49 pm 06:10 pm 06:16pm |
Parametro [ Simbolo | Unidad | i
METALES POR ICP ,
Mercurio Hg mg/L 0.0001351 < 0.0000326 0.0004001 < 0.0000326
Cobre Cu mg/L 0.8999900 0.0399999 0.9999990 0.0700001
Arsénico As mgll. | <0.0133 <0.0133 <0.0133 | <0013 ]
Cadmio Cd mgll | <0.000145 <0.000145 <0.000145 <0.000145

Telefax: 51-44-280426

T-1452-K216- HILDEBRANDO

Oficina Principal: Flor de la Canelo 700 - Urbanizacion Polmeras del Golf

Sucursal Cajamarca: Jr. Cinco Esquinas 661 = Cajomarca

Telefax: 51-76-362873

Direccién Electrénica: info@nkap.com.pe

Web:www.nkap.com.pe

Anexo 19: Tabla de resultados obtenidas en el segundo muestreo correspondiente a los valores de

Mercurio, Cobre, Arsenico y Cadmio.
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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INFORME DE ENSAYO
T-1452-K216- HILDEBRANDO
Pag. 03 de 04
CLIENTE 2 RENGIFO VASQUEZ, HILDEBRANDO - T
METODO DE ENSAYO : Quimico
ITEM DE ENSAYO : Agua superficial
PRESENTACION DE LOS ITEM DEL ENSAYO : 04 botellas de plastico de 1000 ml
MUESTREO : Muestras tomadas por el cliente
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : Truijillo, 17 de marzo del 2016
Hora: 10:15 am
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION : Trujillo, 17 de marzo del 2016
METODO DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO
TIEMPO MAXIMO DE
PARAMETRO NORMA-METODO LIMITE DE DETECCION CONSERVACION
RECOMENDADO/OBLIGADO
oH SMEWW, APg: ;50?2 H+A,B 22nd - Units pH 0.25h
SMEWW, APHA AWWA, WEF
Cianuro Total 4500-CN AB,C,D,E, 22nd Ed, <0.01 mg/lL 14 d, Si presenta sulfito
2012
SMEWW, APHA AWWA, WEF
ST 2540 AD, 22nd Ed, 2012 <080 moh. 7d
' » . _— Supenvisor del Laboratorio de
Sello Fecha de Emision Supervisor Administrativo Quimica
r Neyra Jai
21/03/2016 urazo z CIP 147028

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYOS RECIBIDOS.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL.
*Todos los resultados de los ensayos son considerados confidenciales.

*Todas las muestras seran eliminadas al termino del tiempo méaximo de /obligado, salvo requerimiento expreso del cliente.
mdeemayomdebmseruﬁzadoswmmmﬁma\dmﬂldadcmmammommﬁmﬂodelssemademidaddeh
entidad que lo produce.

T-1452-K216- HILDEBRANDO

Oficina Principal: Flor de la Canela 700 - Urbanizacion Palmeras del Golf
Telefax: 51-44-280426
[« Jr. Cinco inas 661 — Cajt
Telefax: 51-76-362873
Direccion Electrénica: info@nkap.com.pe

Web:www.nkap.com.pe

Anexo 20: Metodo de ensayo aplicado a las muestras para la determinacion de pH, CN ySST
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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INFORME DE ENSAYO Ao 08
T-1452-K216- HILDEBRANDO
Pag. 04 de 04
METODO DE ENSAYO
"ITEM DE ENSAYO Agua Superficial B
“FECHA DE MUESTREO o — [ 15/0312016 - -
CODIGODE | CODIGO DE HORA DE PARAMETROS
LABORATORIO |  CLIENTE MUESTREO pH CIANURO TOTAL SST
RESULTADOS | T-170301 PM- 01 0543 pm 55 0.120 53.00
DEL MONITOREO | T7-1703-02 PM-02 0549 pm 54 <04 56.00
7170303 PM—03 0610 pm 55 o011 5100
[ 7170304 PM-04 06:16 pm 55 <01 £8.00
T-1452-K216- HILDEBRANDO

Oficina Principal: Flor de la Canela 760 — Urbanizacion Palmeras del Golf

Telefax: 51-44-280426

Sucursal Cajomarca: Jr. Cinco Esquinas 661 — Cajomarca

Telefax: 51-76-362873
Direccion Electrénica: info@nkap.com.pe

Web:www.nkap.com.pe

Anexo 21: Tabla de resultados obtenidas en primer muestreo correspondiente a los valores de
pH, Cianuro total y Solidos Suspendidos Totales.
FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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FIsicOQUiMICOS METALES Quimicos
c 2 8
DETERMINACION DE METALES PESADOS | N k| g S 8l | . £ = o g
EN AGUA SUPERFICIAL Slwl 2258 3%%2 8 L 8 2lraloolBl8l8 & vl al E
c| Q| 2| © S| © ol - & = ol wn m| | = © = o = 3| o <
= F| S| 3| 2 8 2 °lalal gl 8| 5| ClalalRFlE =S a|lT|al| 2
3 2l e Ol gl glq|O 2l o £ S| Z| 2| ° S
S ml el e S < £ 8
<< 5 E
mew | COBSODE | yoru | pecua | Wuest
RA
01 A1 | ... 28-04-15 | AS X | X | X]|X X X | X
02| A2 | ... 28-04-15 | AS X | X | X|X X X | X
03] A3 | .. 28-04-15 | AS XX | X]X X X | X
04| A4 | ... 28-04-15 | AS X | X | X]|X X X | X

Anexo 22: Cadena de custodia utilizada en el proceso de muestre.

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
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AnExo 237 Mapa de ublcacion de oS pUNns 02 MUEsTan y pUnioDs aunisrns.

MAPA. DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREQC Y PUNTOS AURIFEROS

Tl
“EVALLACION ¥ DETERMINACHON DE METALES PESADDS EN SG1LIA D LAS
MICADIUENCAS DORDOMOLLO Y HUABAYAOU DENTRD DE LA OOMCESION FARA,

T & e i
Lo _ 3
WAPA DE UBICACIOH BIGMNOE CONYENCIDNALES.
DE LD PUNTOS DIE MUBSTRED Y PUNTDE ALRIFERDS T [commpm—
- DOODRDERADVNE LT (HGE - B4 £ Prmsio-de wanias ;g oy
—— BAGH, HLDERRANMDO MEMGIRD VASCURZ. [ ;-:‘ m COTA el —
P | Purics e massres 1 -A0L.000 o e
e e il Pitd | Pumo de mussrsa 2 ZeWS | BITWT | STAD0D % ——
Ty P | Purio de musereo 3 TeEm | srmew | swo0n FEL LT
e —— "l'-l Jr———— PA | Pusio Acrfies AT | Boorian :II'-.i:IIl |

FUEMTE: Elaboracin propia, 2015.
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“DETERMINACION Y
EVALUACION DE Hg, Cu, As
y Cd EN AGUA DE LAS
MICROCUENCAS
CORDONCILLO Y
HUABAYACU DENTRO DE LA
CONCESION PARA
CONSERVACION EL BREO -
DISTRITO DE HUICUNGO,
PROVINCIA DE MARISCAL
CACERES, REGION SAN
MARTIN-2016"

Bach. En Ingenieria Ambiental
HILDEBRANDO RENGIFO
VASQUEZ 1

revas.2092@gmail.com

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

RESUMEN

El objetivo principal de esta
tesis fue la de analizar la presencia de Hg,
Cu, As y Cd en agua de las microcuencas
Cordoncillo y Huabayacu, Concesion para
Conservacion El Breo (Anexo 22). Para
lograr el desarrollo y produccion de la
presente, ha sido necesaria la realizacion
de una evaluacion, la misma que se llevo
a cabo entre los meses de enero y mayo
del 2016, con la finalidad de evaluar y
confirmar la existencia de la actividad
minera de la cual sus efluentes son
vertidos a los rios que atraviesan la
concesion, visualizandose de este modo
las debilidades y amenazas ambientales

con las que cuenta.

De acuerdo a la DIGESA!
los datos obtenidos en la determinacion de
metales pesados en los rios Huayabamba
(0.9999908 mg/L), Huabayacu (0.0405555
mg/L), Cordoncillo (0.9938556 mg/L) y
Huayabamba (0.0655051 mg/L) existe
presencia de cobre, sin embargo las
muestras fueron tomadas en época de
invierno, y por tanto es posible que los
resultados obtenidos varien debido a que
un factor de distribucion es el arrastre
producido por la misma corriente de los
rios. En los demas elementos analisados

Hg, As y Cd, en los cuatro puntos de
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muestreo, no sobrepasan los ECA, siendo
escazos 0 nulos; probablemente este
comportamiento es debido precisamente
al arrastre producidos por las corrientes o

el caudal.

Tambien presenta una
ligera variacion de temperatura en las
cuatro muestras tomadas in situ, los
Solidos Suspendidos Totales —SST varian
ligeramente segun las muestras obtenidas
sobrepasando los ECA s, con exepcion del
rio Cordoncillo (Anexo 8), en cuanto al pH
se mantiene en 5.5 en las cuatro muestras

tomadas (Anexo 7).

Palabras clave: Metales pesados,

cuenca, rio, agua, antropicos, mineria.

INTRODUCCION

El agua es un elemento
fundamental y determinante para la vida
en el planeta, incluyendo la humana. La
escasez y el uso excesivo del agua dulce
plantean una creciente y seria amenaza
para el desarrollo sostenible, la proteccion
del medio ambiente y la salud publica.

La contaminacion de las
aguas en nuestro pais es originada por la
descarga de sustancias organicas e

inorganicas. Como parte de sus procesos
productivos, la industria minera vierte en el
agua gran cantidad de elementos

contaminantes como los metales pesados.

Las  microcuencas  del
Cordoncillo y Huabayacu se localizan al
nor-oriente de la region hidroldgica, dentro
de la Concesién para Conservacion El
Breo, distrito de Huicungo, provincia de
Mariscal Céceres - regién San Martin,
territorio que se ubica en las Yungas
peruanas, donde se encuentran una gran
cantidad de puntos auriferos, por tal
motivo se hizo la investigacion
correspondiente a identificar si dentro de
dicha area existe actividad minera, y que
se reflejara en los rios, donde van a

terminar los vertidos.

Las aguas provenientes de
la Concesion desembocan en el rio
Huayabamba, principal fuente de
abastecimiento de este liquido elemento
para las poblaciones asentadas en dicha
cuenca, siendo esta usada para los
servicios  bésicos, generando una
problematica para su consumo. La
presencia de metales pesados en agua
puede generar para quien lo consume
efectos en el sistema nervioso, dolor de

cabeza, anemia, etc.
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MATERIAL Y METODO

MATERIAL

GPS
Cronometro
Libreta de campo

Cadena de custodia

METODO

Coordinacion con la APROBOC.
Mediciones directamente de los
cuerpos de agua, de los parametros
de caudal (método por flotacién),
temperatura y pH, durante los meses
de enero a marzo.

Se recolectaron las muestras en
1000 ml

esterilizados), y

envases de vidrio de
(previamente
acidificandolas con 20 gotas de Acido
Trioxonitrico (HNOs), hasta pH<2, las
muestras fueron etiquetadas con
datos de nombre del muestreador,
fecha 'y hora del muestreo,
coordenadas, nombre del punto de
altitud,

sefalar que el método de andlisis para

muestreo, tiempo. Cabe

metales pesados es por ICP
(Inductively Coupled Plasm).

Las muestras fueron puestas en una
nevera con hielo para mantener una

temperatura de 5 °C.

» |as muestras de agua colectada
fueron enviadas a un laboratorio que
se encuentra en la ciudad de Trujillo.

= Se elaboré el informe final y con los
datos obtenidos en laboratorio se
elabord graficos comparativos con el
Estandares de Calidad Ambiental

utilizando el programa EXCEL.

RESULTADOS
A continuacion se presentan los resultados
correspondientes a cada uno de los
parametros que fueron evaluados en el
desarrollo del presente trabajo de
investigacion; los mismos que fueron

comparados con la normativa nacional

vigente  (Estandares de  Calidad
Ambiental).

Debe tenerse en cuenta
que los analisis fueron realizados

mediante el metodo Inductively Coupled
Plasm (ICP) y la norma — método de los
Estado Unidos, Environmental Protection
Agency (EPA) en un laboratorio (NKAP
SRL) con parametros acreditados para los

requeridos.

Tabla 1:. Resultados promedio de los
parametros  correspondientes a los
muestreo de agua en los rios

Huayabamba, Habayacu y Cordoncillo
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durante los meses de Febrero y Marzo del
afio 2016 comparados con la normativa

nacional vigente.

MUESTRA Hg(mg/lL) Cu(mglL)

Huayabamba 0.0001326  0.9999908

Huabayacu  <0.0000326 0.0405555
Cordoncillo  0.0003505  0.9938556

Huayabamba <0.0000326 0.0655051

Normativa 0.001000*  2.0000000*

As (mglL)

Cd (mglL)

<0.0133  <0.000145 0.115

<0.0133  <0.000145 <0.01
<0.0133  <0.000145 0.111

<0.0133  <0.000145 <0.01

0.0100* 0.0100* 0.022*

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.
* ECA: Estandares de Calidad Ambiental
(D.S. N° 015-2015-MINAM).

DISCUSION

De acuerdo a la DIGESA
los datos obtenidos en la determinacién de
Hg, Cu, As y Cd en los rios Huayabamba
(0.9999908 mg/L), Huabayacu (0.0405555
mg/L), Cordoncillo (0.9938556 mg/L) y
Huayabamba (0.0655051 mg/L) existe
cobre, sin embargo las muestras fueron

tomadas en época de invierno, y por tanto

es posible que los resultados obtenidos
varien debido a que un factor de
distribucion es el arrastre producido por la
misma corriente de los rios. Las
concentraciones de cobre se hace notar
en los rios Cordoncillo (0.9938556 mg/L) y
Huayabamba (0.9999908 mg/L), no
sobrepasando los ECA (anexo 12). En los
demas elementos analisados Hg, As, y
Cd, en los puntos de muestreo, no
sobrepasan los ECA, siendo escazos o
nulos; probablemente este
comportamiento es debido precisamente
al arrastre producidos por las corrientes o

el nivel de caudal.

En el anexo 22 se muestra
el mapa de los puntos de muestreo, con el
objetivo de estudiar las relaciones que
existen en las diferrentes zonas de
estudio; tambien presenta una ligera
variacion de temperatura en las cuatro
muestras tomadas in situ, los Solidos
Suspendidos  Totales -SST varian
ligeramente segun las muestras obtenidas
sobrepasando los ECA, con ecepcion del
rio Cordoncillo (Anexo 8), en cuanto al pH
se mantiene en 5.5 en las cuatro muestras
tomadas (Anexo 7).

Los metales pesados, al ser
bioacumulables pueden permanecer en el
cuerpo de los peces y estos a su vez ser
consumidos por los pobladores de la zona
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y de esta manera, los individuos podrian
presentar una concentracion elevada de
dichos elementos en la sangre, a la cual
llamamos biomagnificacion. Sin embargo,
al tratarse de metales nobles como el oro
que son solubles en el agua no presentan
ningun problema; en comparacion de
metales pesados como el mercurio,
cadmio y otros que no se disuelven en
agua, por tal motivo estan presentes en
determinadas concentarciones, pero si se

pueden disolver en medios acidos.

CONCLUSIONES

e La determinacién de contaminantes
como los metales pesados (Hg, Cu,
As y Cd) aun sin superar la normativa
ambiental (ECA, 2015) vigente invita a
realizar seguimientos y monitoreos
constantes, asi como la
implementacion de programas por las
instituciones estatales y particulares
que mitiguen la contaminacion por las
actividades como la mineria ilegal y la
agricultura, utilizando técnicas con
alternativas limpias.

e La mineria ilegal que se desarrolla en
la parte alta y las nacientes de los rios
Huayabamba y Cordoncillo junto a las
actividades agricolas que hacen uso
de agroquimicos inciden en gran

medida sobre la presencia de Hg, Cu,

As y Cd en cada una de las fuentes de
agua antes mencionadas.

Los niveles de caudal influyen sobre la
concentracion de metales pesados
(Mercurio y cobre), ya a mayor caudal
menor es la concentracion de dichos
metales; esto se puede explicar
gracias al mismo proceso de dilucién o
la capacidad de auto purificacion que

se da en las fuentes de agua.
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