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RESUMEN

La investigacion tiene por propdsito la caracterizacion de los parametros fisico
guimicos del agua, en los afluentes existentes dentro del area de influencia de la cuenca
del rio Loripongo, ubicada al sur del departamento de Puno. La metodologia que se
aplicara en esta investigacion, es mediante el muestreo sistematico no alineado en
puntos preestablecidos, para analisis geoespacial con la litologia presente en la zona
de estudio. Los parametros fisico quimicos que se obtendran son: pH, ORP,
conductividad, turbidez, temperatura, iones de amonio, nitrato, cloruro, oxigeno
disuelto, resistividad, TDS, salinidad y gravedad especifica. Los datos obtenidos nos
dirdn la calidad de agua que se tiene y a su vez pueden ser utilizados como linea de

base ambiental del medio fisico.
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V.

V.

JUSTIFICACION

El agua, es un elemento esencial para los seres vivos. Si las actividades
poblacionales y productivas impactan los cuerpos naturales de agua, debemos
realizar como entidad de investigacién, al menos la caracterizacion para la
planificacion, gestion integrada y sostenible de este recurso. La informacién que
se obtendra en la zona de estudio permitira prevenir y controlar aspectos de la
calidad del agua, ademas servira de base para el disefio y desarrollo de los planes

de gestion de los recursos hidricos en su jurisdiccién geopolitica.

Asi, el muestreo de los parametros fisico quimicos constituye el primer paso para
determinar la calidad de una fuente de agua y que junto al analisis geoquimico los
resultados del muestreo se hacen mas validos. El andlisis geoquimico ayuda
a entender la distribucion e interacciones mutuas de los elementos quimicos en
rocas, aguas, suelos, atmaosfera y biosfera, su impacto en el hombre y la biota. Un
rol importante de la geoquimica es identificar el origen de la contaminacion
(geogénica o antropogénica) las condiciones y formas de migracion, las formas de
ocurrencia (fases quimicas), valores de toxicidad, el riesgo y condiciones de

acumulacion y la redistribucion en los componentes del ambiente geoldgico.

Es muy poco investigaciones de este tipo realizados en la zona, ademas los
estudios existentes de la zona son a escala regional. El desarrollo del presente
trabajo pretende marcar el inicio de estudios sistematicos de hidrogeoquimica, los
cuales deben desarrollarse de acuerdo a las prioridades que exigen las
circunstancias, basandose en la intensidad de dafio ecoldgico y a las poblaciones

afectadas.

ANTECEDENTES

e CONDORI (2017) hizo estudios del rio llave para determinar los niveles
de contaminacién por aguas residuales y microorganismos producidos por

la ciudad del mismo nombre.



AMACHI (2017) determina que las aguas del rio de la cuenca llave tiene
caracteristicas alcalinas a excepcion del rio, este también se encuentra
afectado por aluminio, cobalto hierro y manganeso.

LOAIZA (2016) menciona que la geoquimica es identificar el origen de la
contaminacion (geogénica o0 antropogénica), las condiciones y formas de
migracion, las formas de ocurrencia (fases quimicas), valores de toxicidad, el
riesgo y condiciones de acumulacion y la redistribucion en los componentes del
ambiente geoldgico.

GIANNINI (2015) menciona que la caracterizacién de la calidad del agua
adquiere particular relevancia debido a que son el recurso mas utilizados para
todas las actividades que impliquen consumo de agua (domésticas, ganaderas,
industriales y riego).

El MINAM y SENAMI (2013) hacen una caracterizacion de los eventos hidro
climéticos superficiales en las cuencas de los rios Coata e llave, para los
aspectos de reduccién de vulnerabilidad y atencién de emergencias.

ANA (2012) hace estudios en la cuenca del rio llave para determinar 03
vertimientos de aguas residuales domésticas sin autorizacion, 02 botaderos de
residuos solidos de consideracion y descargas naturales de aguas acidas.
ANA y MINAGRI (2009), elaboran un estudio en el cual contempla los balances
hidricos y aspectos climatologicos de la cuenca llave.

ALT (2005) al ser parte del PELT, evalta la disponibilidad hidrica de las cuencas
afluentes al lago Titicaca (Pera y Bolivia).

GULER et al., (2002), menciona que la composicién quimica de las aguas
superficiales es controlada por muchos factores que incluyen la composicion de
la precipitacion, la mineralogia de las cuencas hidrogréficas y los acuiferos, el
climay la topografia.

PELT (1993) en su plan director hace estudios generales hidrologicos del Lago
Titicaca.

CUSTODIO y LLAMAS (1983), en un estudio sobre aguas dicen que la
caracteristica del agua, es frecuentemente determinada a través de la medicion

de constituyentes fisicoquimicos tales como los cationes: calcio (Ca2+),



magnesio (Mg2+), sodio (Na+) potasio (K+) y los aniones bicarbonato
(HCO3-, sulfato (SO4 2-), cloruro (CI-) y nitrato (NO3 -).

VI. HIPOTESIS.

5.1. Hipotesis General

e Los afluentes que fluyen en la cuenca del rio Loripongo presentan
pardmetros fisico quimicos que tienen influencia antrépica, los cuales

pueden variar la calidad de agua.

5.2. Hipé6tesis Especifico

e Los parametros fisico quimicos en los afluentes de la cuenca del rio
Loripongo que tienen influencia antropica causan cambios en el medio fisico
ambiental.

e Existe una relacién entre el flujo de los afluente de la cuenca del rio Loripongo

y la litologia y actividad antropica.

VII. OBJETIVO GENERAL

¢ Realizar la caracterizacion fisico quimica de los efluentes de la cuenca del rio
Loripongo Puno.

VIII. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Caracterizar los pardmetros fisico quimicos en los efluentes existentes en
la

cuenca del rio Loripongo

e Analizar los parametros fisico quimicos de los efluentes de la cuenca del rio
Loripongo.



IX. MATERIALES Y METODOLOGIA

Para caracterizar los parametros fisico quimicos de los efluentes de la Mina Gavilan de
Plata, la metodologia que se aplicara sera mediante muestreo sistematico alineado. Por lo
gue se recolectara informacion de un total de 140 puntos, distanciados a 300 m entre
punto a punto de muestreo; estas estaran distribuidas espacialmente en las 3
microcuencas influenciadas por el tipo litolégico y los pasivos ambientales de la mina.
Los parametros estadisticos que se utilizaran seran las medidas de tendencia central,

medidas de dispersion y correlaciones. La escala de trabajo sera a 1/25000.

El muestreo sistematico alineado se utiliza para reducir el error que se comete al dar
estimaciones sobre pardmetros, es decir el error inherente al muestreo. Existe una
amplia gama de ciencias, en las que el fendmeno objeto de estudio se distribuyen por su
propia naturaleza en el espacio y pueden ser modelados como fenémenos aleatorios
(IGLESIAS, 1998).

e Materiales

- Material Cartogréfico

- Tablero, fichas de registro de campo

- Libreta de campo

- Etiquetas para la identificacion de frascos (segun tipo de muestreo)
- Cadena de custodia

- Soga, Balde plastico transparente

- Brazo telescopico muestreador (para sectores sin acceso)
- Papel secante (Tisue)

- Cinta adhesiva

- Plumén indeleble

- Buffers de pH y conductividad

- Bolsas ziploc para guardar envases de preservantes



e Metodologia

Los trabajos de toma de datos y muestreo en la zona de estudio, se desarrollaran en
cuatro etapas, las cuales son descritas en los siguientes parrafos:

a) Primera etapa de gabinete, recopilacion de informacién, con las siguientes sub
etapas:

- Recopilacién de informacion geoldgica concerniente al tema de estudio; digital e
impresa.

- Recopilacion de informacion hidrolégica que involucre la zona de estudio.

- Recopilacion de informacioén geoquimica del INGEMMET, generada en la zona de
estudio.

- Elaboracion del mapa de toma de datos y muestreo de aguas de la zona de
estudio.

- Construcciéon de la matriz de muestreo (base de datos), en donde se incluird
muestras para control de calidad del muestreo (otro equipo).

- Elaboracion de la cadena de custodia.

- Elaboracion del cronograma de trabajo de la investigacion por brigadas.

- Eleccion del tipo de parametros de agua que se recolectaran en la zona de
estudio (de acuerdo al tipo de quipo que dispone la EPIG) y metodologia para
analisis geoquimico si es que hubiere.

- Calibracion de equipos de medicion que se utilizaran en campo (incluido equipo
para control de calidad).

- Compra de embaces esterilizados para muestreo (de acuerdo a la matriz de
muestreo)

- Compra de reactivos para conservacion de muestras de agua.

- Capacitacion al equipo de trabajo sobre protocolos de toma de datos y muestreo de
agua en trabajos hidrogeoquimicos.

b) Segunda etapa, toma de datos y colecta de muestras en campo, se hara de la
siguiente manera:

- Coordinacion con las autoridades y propietario de la concesion, sobre el objetivo del
trabajo de investigacion.

- Reconocimiento de la zona de estudio



d)

- Toma de parametros hidrogeoquimicos: pH, ORP, conductividad, turbidez,
temperatura, iones de amonio, nitrato, cloruro, oxigeno disuelto, resistividad,
TDS, salinidad y gravedad especifica.

- Muestreo de aguas en rios, quebradas, pozos, labores mineras (si hay DAM),
etc.

- Toma de datos para controles de calidad de algunos parametros fisico
guimicos.

- Toma de datos geoldgicos del lugar de muestreo.

- Toma de fotografias referenciadas por punto de muestreo.

Tercera etapa de laboratorio, en donde se realizara lo siguiente:

- Verificacidén de codificacidn y otros de muestras obtenidas en campo.

- Corroboracion de muestras extraidas con matriz de muestreo.

- Envié de muestras para andlisis geoquimico, aqui se incluira las muestras de
control de calidad (si es que fuese necesario).

Cuarta etapa de gabinete, proceso de informacién y resultados, se hara los

siguiente:

- Construccion de la base de datos de acuerdo a la matriz muestreo.

Construccion de mapas de caracter geoquimico de la zona de estudio

Elaboracion del informe preliminar del trabajo de investigacion.

Presentacion del trabajo ante el vicerrectorado de investigacion.
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XI. USO DE LOS RESULTADOS Y CONTRIBUCIONES DEL PROYECTO

Los aportes del estudio estan relacionados al conocimiento de los impactos que se
generan a partir de los tipos litologicos (descargas naturales acidas) que estan
relacionados a la actividad minera, incluye también los pasivos ambientales de este

origen.



XIl.

XIII.

XIV.

IMPACTOS ESPERADOS

e Impacto en cienciay tecnologia

La obtencion de contenidos de pardmetros fisicoquimicos en yacimientos
minerales de extraen plata en vetas relacionadas a sistemas de yacimientos
epitermales de baja sulfuracion, que son muy ocurrentes a nivel regional.

e Impactos econémicos

Los datos obtenidos pueden ser utilizados en otros estudios con ocurrencia
mineral similar, por lo cual se pueden ahorrar economia.

e Impactos sociales
Con los datos obtenidos se pueden articular entre los gobiernos municipales y
los pobladores una etapa de sensibilizacién en la utilizacion adecuada de aguas
provenientes de la zona de estudio.

e Impactos ambientales
Relacion de los tipos litolégicos entre los parametros fisico quimicos de las

aguas de la zona de estudio.

RECURSOS NECESARIOS

La Escuela Profesional de Ingenieria Geoldgica cuenta con un medidor
multiparametros marca HANNA HI2898. Este equipo de campo sirve para hacer
estudios de calidad de agua y los resultados son reconocidos por instituciones como
el ANA y el MINAM, en estudios de este tipo. Los analisis para las muestras de agua,
se pueden hacer en el Equipo ICP EOS que esta en el Laboratorio de Hidrogeoquimica
del Megalaboratorio de la UNA PUNO, este equipo puede ahora analizar hasta 14
elementos, dentro de ellos estan incluidos los potencialmente contaminantes. Para los
controles de calidad en la toma de datos se tienen equipo de mano que mide cuatro

pardmetros (pH, TDS, Temperatura, CE).

LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto esta localizado en el departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de
Pichacani. La zona de estudio se ubica al sur oeste del Centro Poblado de Laraqueri,



a la cual se llega por la carretera que va de Puno hacia Moquegua (8 Km desde

Laraqueri).

XV. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Meses
. Actividades
1 |2 |3 |4 |5 |6 (7 |8 |9 |10 (11 |12
Primera etapa, X | X | X
recoleccion de
informacion
Segunda etapa, toma X X
de datos y colecta de
muestras en campo
Tercera etapa, analisis X X | X | X
de muestras en
laboratorio.
Cuarta etapa, X1 X | X | X
procesamiento de
informacion y escritura
de informe final
XVI. PRESUPUESTO
e Servicios
_ Costo
o Unidad de o . Costo Sub
N° Descripcion Unitario | Cantidad
medida Total S/.
S/.
1 | Unidad movil (4x4) 2Mes 150.00 1 9000.00
2 | Internet, fotocopia, Varios 0.50 200 170.00
escaneado
3 | Anillados Unidad 15.00 6 90.00
4 | Alquiler de equipos Gbl/dia 50.00 120 6000.00
5 | Analisis de muestra Unidad 200.00 30 6000.00
6 | Imprevistos Unidad 300.00 1 500.00
Sub Total 21,260.00




Recurso Humano

Costo
N° Detalles Cant. Meses (/) Montos (s/.)
1 [Ingenieros responsables 4 12 200 2400.00
2 |Asistentes (tesistas) 2 12 100 1200.00
Sub Total 3600.00
e Materiales y equipos
N° Detalles Unid: de Cant. [ Costo (s/.) | Montos (s/.)
Medida
1 |Utiles de escritorio y otros. Und 1 500.00 500.00
2 | Camara fotografica Und 1 500.00 2500.00
3 |Laptop Und 1 5000.00 5000.00
Sub Total 8000.00
e Total
N©° Detalles Montos (s/.)
1 |Servicios 21,260.760
2 |Recurso humano 3600.00
3 | Materiales y equipos 8000.00
Total 32860.00




