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PROYECTO DE INVESTIGACION
I. Titulo

ESTUDIO GEOQUIMICO DE LAS AGUAS Y CONCENTRACION DE METALES
PESADOS EN LA INTERSECCION DE LOS RIOS COATA Y TOROCOCHA DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN — REGION PUNO - 2021

Il. Resumen del Proyecto de Tesis

El presente proyecto de investigacion titulado “ESTUDIO GEOQUIMICO DE LAS AGUAS Y
CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN LA INTERSECCION DE LOS RiOS COATA Y
TOROCOCHA DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO - 2021”. Se realizara en los
distritos Caracoto y Juliaca, provincia de San Romén, departamento de Puno. El trabajo de
investigacion tendrd como objetivo el estudio de la geoquimica de las aguas y el nivel de
contaminacion de las concentraciones de los metales pesados (Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn)
en la interseccion de los rios Coata y Torococha de la provincia de San Roman - region Puno.
El tipo de investigacion serd de caracter descriptivo — explicativo con enfoque cuantitativo por
los analisis a realizar con orden numérico. La metodologia consistird en ejecutar en cuatro etapas:
Etapa I: Gabinete, el cual consistira con la recopilacion de informacién y posibles antecedentes
desarrollados de la zona de estudio, Etapa II: Trabajos en campo, consistira en toma de muestra
de agua, se realizara en época de estiaje en cinco (05) puntos estratégicos. Para la obtencion de
los datos fisicoquimicos se ejecutara in-situ, se utilizara un multiparametro portatil HQ40D de
Hach. Etapa Ill: Trabajo en laboratorio, la muestra de agua para el analisis de la concentracion
de los metales pesados (Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn) sera enviado al laboratorio ALB, el
cual se analizara por el método de espectrometria por emision atdmica, y Etapa IV: El trabajo en
gabinete I1, consistira en el tratamiento y procesamiento de los datos obtenidos en etapa de campo
y el resultado emitido por el laboratorio ALAB.

Los resultados obtenidos sobre el conocimiento de los niveles de contaminacion por los
parametros fisicoquimicos y metales pesados permitirian disponer de informacidn necesaria para
la toma de conciencia para el desecho de los residuos solidos y el tratamiento de las aguas
residuales antes del ingreso al rio, asi mismo para la toma de decisiones adecuadas en el campo
de la salud, el medio ambiente y en general en el plano social repercutiendo positivamente en la

realidad nacional peruana.
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I11. Palabras clave

Aguas superficiales, contaminacion, fisicoquimico, geoquimica, metales pesados.

IV. Justificacion del proyecto

El recurso hidrico es un componente fundamental para todas las actividades humanas, por
lo tanto, debe poseer buena calidad de agua, que cuente con un adecuado control monitorizado.
En el rio Coata en la desembocadura del rio Torococha este recurso es utilizado sin ningun
tratamiento previo para bebida de sus animales pecuarios, riego de cultivos, incluso para
consumo humano por las personas que viven en las riberas de este rio (Gutiérrez, 2018). Las
concentraciones de metales disueltos y en suspension decrecen al aumentar la salinidad. Este
hecho es observable sobre todo a valores de salinidad menores del 18%. Para valores superiores
al 18%hay gran dispersion de los resultados y la tendencia a disminuir es menos clara. La
disminucion de las concentraciones de metales con la salinidad es explicable, entre otras razones,
por la dilucion, con agua de mar, de las aguas dulces de no, mas ricas en metales disueltas y en

materiales en suspension (Liss, 1976).

La contaminacion del rio Coata se genera desde sus principales afluentes que vienen ser
los rios lampa y Cabanillas, en sus nacientes estos rios son contaminados por la actividad
antropica exploracion y explotacion de la mineria sea esta artesanal 0 mecanizado. La Unidad
Minera el Cofre — CIEMSA (distrito de Paratia, Provincia de Lampa, departamento de Puno)
Contribuye con la contaminacién con el Vertimiento de aguas al rio Paratia el cual desemboca al
rio Unocolla, y esta llega al rio Santa Lucia, para luego descargar al rio Cabanillas, que al juntarse
con el rio Lampa origina el rio Coata que finalmente desagua en el lago Titicaca. También
contribuye con la contaminacion el Reservorio de Mina Palca Pasivo Minero Cia (distrito de

Palca, provincia de Lampa del departamento de Puno).

En el aspecto social el crecimiento acelerado de la poblacién a lo lardo los Rios Coata y
Torococha, genera el incremento de produccion de residuos solidos y vertimiento de liquidos
domésticos el cuél aportan con la contaminacion del cauce de los rios Coata y Torococha. Como
resultado de esta influencia sobre el rio, se hace de vital importancia que se investigue los niveles
de contaminacion del rio Coata y Torococha llevarse a cabo con regularidad.

El presente trabajo constituye de suma importancia conocer la calidad del agua de los rios

Coata y Torococha, determinando para ello los principales parametros fisicoquimicos como pH,
2
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conductividad eléctrica, solidos totales disueltos y Oxidos disueltos. El pH del agua determina la
movilidad de los elementos toxicos o los metales pesados, cuando este esta por debajo de 5.5 de
pH considerada como &cido, entonces la concentracién de metales pesados como (Al, As, Cd,
Cr, Fe, Mn, Hg y Zn). sera alto. Esta concentracion afectara a los animales pecuarios, riego de
cultivos, incluso la salud de la poblacidn. Por las consideraciones anteriores. Asi, este trabajo se
emprende con los siguientes objetivos: Determinar la concentracion de los principales pardmetros
fisicoquimicos en la interseccion de las aguas superficiales de los rios Coata y Torococha,
Determinar la presencia y las concentraciones de metales pesados (Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y
Zn) en las aguas superficiales de la interseccion de los rios Coata y Torococha y Evaluar los
niveles de contaminacion segln las concentraciones de los metales pesados en las aguas
superficiales de la interseccion de los rios Coata y Torococha con los estandares establecidos de
calidad ambiental para agua. Los resultados obtenidos sobre el conocimiento de los niveles de
contaminacion por los parametros fisicoquimicos y metales pesados permitirian disponer de
informacion necesaria para la toma de conciencia para el desecho de los residuos solidos y el
tratamiento de las aguas residuales antes del ingreso al rio, asi miso para la toma de decisiones
adecuadas en el campo de la salud, el medio ambienté y en general en el plano social

repercutiendo positivamente en la realidad nacional peruana.

V. Antecedentes del proyecto

En el ambito local, nacional e internacional los trabajos realizados que mas se asocian son
los referidos a continuacion:

Capacoila (2017) “Evaluacion de la concentracion de metales pesados en las aguas
superficiales del Rio Coata”. El objetivo de este proyecto fue evaluar la presencia y el grado de
contaminacion de las concentraciones de los metales pesados (Al, Cd, Cr, Fe, Mn, y Hg) en las
aguas superficiales, se han realizado muestreos en dos épocas (avenida y estiaje) en cinco puntos
estratégicos, analizandose la concentracion de los metales en mencion en cada punto por el
método de Espectrometria por emision atdmica. Las concentraciones maximas fueron; Aluminio
1.043 mg/L, Cadmio 0.000 mg/L, Cromo 0.000 mg/L, Hierro 0.856 mg/L, Manganeso 0.460
mg/L y Mercurio 0.000 mg/L, siendo Aluminio, Hierro y Manganeso se encuentran por encima

de los limites, mientras Cadmio, Cromo y Mercurio se encuentran dentro de los limites de los

Estandares de Calidad Ambiental para Agua del Ministerio del Ambiente.
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Asimismo, Gutiérrez (2018) en su trabajo “Evaluacion de la calidad de agua del rio Coata
en la desembocadura del rio Torococha utilizando el indice de Calidad de Agua del Consejo
Canadiense CCME-WQI y el ICA-PE, Puno —2018”. Al realizar los estudios determina, que las
concentraciones de los parametros quimicos, microbioldgicos y metales pesados del rio Coata en
la desembocadura del rio Torococha; la mayoria de los parametros cumplen con el ECA-AGUA,
Categoria 3, a excepcion oxigeno disuelto que no cumple con la concentracion minima en M1y
M2, Demanda Bioquimica de Oxigeno que excede en M2 en los tres meses evaluados y
coliformes termo tolerantes que excede en M1 en el mes octubre y en M2 en los tres meses
evaluados.

Por su parte, Quispe & et al., (2019), evaluaron la “Concentracion de metales pesados:
cromo, cadmio y plomo en los sedimentos superficiales en el rio Coata, Peru”. En el articulo
mencionan que en los sedimentos superficiales del rio en la cuenca baja del rio hay presencia de
las concentraciones de los metales pesados como Cd, Cry Pb, sin embargo, el Pb y Cd estan por
debajo de los limites establecidos en los estandares de calidad ambiental, mientras que Cr se
encuentra por encima de los ECA para suelos.

A nivel nacional, resalta Herrera (2017) “Determinacion de los niveles de concentracion
de metales pesados en la Cuenca Mashcén — Cajamarca en los meses de Setiembre y diciembre,
2016”. Con el objetivo principal que se plantea el trabajo es la determinacion de los niveles de
concentracion de metales pesados, luego compararlo con los ECAs para agua, Obteniendo como
resultados que, la concentracion de los metales pesados en época de estiaje y época creciente
respectivamente fue: Aluminio (0.615 mg/L, 0.086 mg/L); Cd (<LCM, <LCM); Fe (1.021 mg/L,
1.680 mg/L); Pb (0.004 mg/L, <LCM) y Zn (0.06 mg/L, 0.027 mg/L).

Asimismo, Humpiri (2017) “Concentracion De Los Metales Pesados Y Propuestas De
Recuperacion En La Sub-Cuenca Del Rio Crucero” en este articulo se presenta que La
concentracion de metales pesados evaluados (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Pb y Zn) en el agua superficial
de la Subcuenca Crucero no mostraron variaciones anuales (2011 a 2015) ni estacionales (estiaje
y avenida) en el periodo 2011 al 2015 (p>0,05). La concentracion de los metales pesados en el
agua superficial Cadmio, Mercurio y Zinc presentaron una mayor concentracion en la zona de
cabecera de cuenca (p<0,05), el resto de metales pesados (As, Cu, Cry Pb) mostraron similares
concentraciones en ambas zonas (cabecera y receptor).

A nivel internacional, Vazquez (2009). En su tesis sobre “Estudio Geoquimico De Suelos
4
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Y Aguas Como Base Para Evaluar La Contaminacion: Relacion Roca-Suelo-Agua”. De la
Universidad Complutense de Madrid. En su conclusién menciona que la composicion de un agua
varia como consecuencia de una serie de reacciones que tienen lugar en el medio ambiente y, por
tanto, puede dar informacion sobre la influencia del material litolégico, edéafico y actividades
antropogeénicas con los que el agua ha estado en contacto. La composicién del agua superficial

esta determinada por su interaccién con el sustrato rocoso de la cuenca.

V1. Planteamiento Del Problema

El rio Coata se forma por la interseccion de los rios lampa y Cabanillas, en sus nacientes
estos rios son contaminados por la actividad antropica exploracion y explotacion de la mineria
sea esta artesanal o mecanizado. La Unidad Minera el Cofre — CIEMSA (distrito de Paratia,
Provincia de Lampa, departamento de Puno) Contribuye con la contaminacion con el Vertimiento
de aguas al rio Paratia el cual desemboca al rio Unocolla, y esta llega al rio Santa Lucia, para
luego descargar al rio Cabanillas, que al juntarse con el rio Lampa origina el rio Coata que
finalmente desagua en el lago Titicaca. También contribuye con la contaminacion el Reservorio
de Mina Palca Pasivo Minero Cia (distrito de Palca, provincia de Lampa del departamento de
Puno). Por otro lado, el rio Torococha (antes), actualmente se ha convertido en un canal de
desague de la ciudad de Juliaca, recolecta las aguas pluviales de los barrios aledafios y las
viviendas colindantes a este canal han encausado los desagues de sus domicilios. De esta manera
se pretende demostrar cuan contaminado esta las aguas superficiales en la interseccién de los rios
Coata y Torococha. Mas aun es de conocimiento de todos que los rios aguas abajo de esta
interseccion son tomados como aguas de beber por las animales y poblaciones aledafas al rio.

Existe u riesgo en la salud de la poblacion y de los ecosistemas acuéticos en este lugar de estudio.

Problema General:
¢Cual es la geoquimica de las aguas y el nivel de contaminacién de las concentraciones de los
metales pesados (Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn) en la interseccion de los rios Coata y

Torococha de la provincia de San Roman - region Puno - 20217

Problema Especifico:
- ¢Cual es la geoquimica de las aguas y presencia de las concentraciones de metales pesados

(Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn) en la interseccion de los rios Coata y Torococha de la

provincia de San Roman - region Puno - 2021?
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- ¢Cudl es la concentracion de los parametros fisicoquimicos en la interseccion de las aguas
superficiales de los rios Coata y Torococha de la provincia de San Roméan - region Puno?

- ¢Cudles son los niveles de contaminacion segun las concentraciones de los metales pesados
en las aguas superficiales de la interseccion de los rios Coata y Torococha con los estdndares
establecidos de calidad ambiental para agua?

VII. Hipdtesis del trabajo

Si el nivel de contaminacién de las concentraciones de los metales pesados (Al, As, Cd,
Cr, Fe, Mn, Hg y Zn) en la interseccion de los rios Coata y Torococha de la provincia de San
Roman - regién Puno - 2021, exceden los limites méximo permisibles (LMP) de la ECA y la
OMS, entonces existe u riesgo en la salud de la poblacion y de los ecosistemas acuaticos en este

lugar de estudio.

VIII. Objetivo general

Estudiar la geoquimica de las aguas y el nivel de contaminacion de las concentraciones
de los metales pesados (Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn) en la interseccion de los rios Coata y

Torococha de la provincia de San Roman - region Puno - 2021.

IX. Objetivos especificos

- Analizar la geoquimica de las aguas y las concentraciones de metales pesados como Al,
As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn.

- Determinar los parametros fisicoquimicos en la interseccion de las aguas superficiales de
los rios Coata y Torococha de la provincia de San Roman - region Puno - 2021.

- Evaluar los niveles de contaminacion segun las concentraciones de los metales pesados en
las aguas superficiales de la interseccion de los rios Coata y Torococha con los estandares

establecidos de calidad ambiental para agua.

X. Metodologia de investigacion

El presente trabajo de investigacion que se utilizard serd de método de investigacion de
disefio no experimental. El tipo de investigacidn sera de caracter descriptivo — explicativo con
enfoque cuantitativo por los andlisis a realizar con orden numeérico. se ejecutara en cuatro etapas:
Etapa I: Gabinete, Etapa II: Trabajos en campo, Etapa Ill: Trabajo en laboratorio y Etapa IV:
Gabinete II.
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ETAPA I: RECOPILACION DE LA INFORMACION

En esta etapa consistira la revision bibliogréfica (Tesis de diferentes universidades del
Perd, Articulos de investigacion, informes técnicos de ANA Juliaca, asi mismo, descarga de
imagenes satelitales del lugar de estudio (fuente SAS Planet), mapa de ubicacién (usando como
fuente cartas nacionales y posteriormente procesadas en el programa ArcGIS 10.5), visitas
preliminares para identificar las estaciones de muestreo representativas.

ETAPA II: TRABAJOS EN CAMPO
Muestreo de aguas

En esta etapa consistird tomar muestras para probar las metodologias, se tomaran 05
estaciones de muestreo el cual sera referenciadas por GPS. Cada uno de los puntos de muestreo
tendra la intencion de saber el grado de contaminacion producto de las actividades de la
poblacién, mineras e industriales que realiza alrededor del de la ciudad de Juliaca a si mismo
también a las riberas del rio Coata.

Para la obtencion de las muestras, se realizara en epoca de estiaje (junio), considero que
es la época en el cual los rios no presenta contaminacion por aguas metedricas. Para la recoleccion
de los datos in-situ y durante el muestre de agua se tendra presente todos los materiales requeridos
para el momento del monitoreo como:

- Plano de ubicacion de la zona de estudio

- Plano de ubicacion de los puntos de monitoreo

- Cinta métrica de 50 m, Mapa cartogréafico

- Preservante: HNO3 y Pizeta con agua destilada

- Una jarra de 1 litro

- Un multiparametro portatil HQ40D de Hach

- GPS Garmin modelo Etrex 10

- Guantes desechables estériles y Botas de jebe

- Cinta de embalaje

- Envases de muestreo de polietileno estéril de 1000ml

- Etiquetas de muestras y Cadena de custodia

- Tablero, Libreta de campo, Mascarillas, Papel secante y Marcador
Puntos de muestreo

En la recoleccidn de muestras se contara con el apoyo del Instituto Cientifico Sostenible
Minero S.A.C. EIl monitoreo daréa partida del punto M1 el cual estara situado en el rio Torococha,

aproximadamente 3 km aguas arriba de la desembocadura, pasando por M2 el cual estara ubicado




214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

Wl Universidad Nacional del Altiplano
-3 Facultad de Ingenieria Geoldgica y Metaldrgica
{ ! Escuela Profesional de Ingenieria Metaldrgica

en el rio Torococha, 200 metros aguas arriba de la desembocadura, M3 estara ubicado en el rio
Coata, 200 metros aguas abajo de la desembocadura del rio Torococha, M4 estara ubicado en el
rio Coata, 200 metros aguas arriba de la desembocadura del rio Torococha y M5 se ubicara en el
Rio Coata, 50 metros aguas arriba del puente Churi.
Muestreo de agua para metales pesados

Cada una de las muestras tendra (600 ml/L) el cual se tomara en recipientes de plasticos
previamente esterilizadas. Las muestras se etiquetaran adecuadamente con las representaciones
de M1, M2, M3, M4 y M5, de tal manera que en el laboratorio se analizard con los mismos
codigos, estas muestras recolectadas y etiquetadas correctamente seran llevadas hacia el
laboratorio ALAB (Analytical Laboratory E.l.R.L.) Bellavista — Callao — Lima — Peru.
Acreditado por principales organizaciones nacionales e internacionales como: a) Instituto
Nacional de Calidad (INACAL-DA). Pera. b) International Accreditation Service (1AS). EEUU.
Entidad reconocida por INACAL-DA.
Obtencion de parametros fisicoquimicos in-situ

La metodologia que se aplicara para la determinacion de los parametros fisicoquimicos
se realizara en in-situ, el equipo que se utilizara es un multiparametro portatil HQ40D de Hach.
Previamente calibrado con estandares.
Consideraciones técnicas especificas

Se requiere tener todos los implementos necesarios para el proceso del muestreo de agua
y para la obtencion de parametros fisicoquimicos in-situ. Una vez en el punto de muestreo, el
operador responsable, se calza los guantes: de Nitrilo o Neopreno (nuevos), botas de jebe, lentes,
bata y se procede a recolectar muestra en Envases de muestreo de polietileno estéril de 1000ml
proporcionados por el laboratorio. todas las muestras se recolectan a contracorriente. Si fuera
posible a 30 cm por debajo de la superficie y a la mitad del cuerpo del agua, evitando las zonas
de turbulencia y evitando remover fondos de lodos o solidos de las paredes del cuerpo de agua
(en él rio).
Cadena de custodia

Es el proceso de control y vigilancia del muestreo, incluyendo los métodos de toma de la
muestra, preservacion, codificacion, transporte y su correspondiente analisis. Esta es esencial
para asegurar la representatividad e integridad de la muestra desde su toma de las muestras hasta

el reporte de resultados por parte del laboratorio.
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Etiquetas
Es la identificacion de las muestras, debe pegarse a los frascos antes del muestreo y debe
contener la siguiente informacion:

Cadigo: Numero de Identificacion de la muestra. Fecha: Fecha en la cual se realiza la toma de
la muestra. Hora: Hora de la toma de la muestra. Lugar: Es la ubicacion general del sitio de
toma. (Coordenadas UTM). Tipo de muestra: Agua de manantial, termal, de rio, de laguna, de
piscina, etc. Punto de Toma: Lugar donde se toma la muestra. Parametro medido In Situ:
Temperatura, Conductividad, Caudal y pH. Preservante: preservante que se utiliza, metales
pesados HNO3. Responsable: Nombre del recolector. Solicitante: Nombre de la Empresa o
persona que solita la toma de las muestras. Teléfono: Teléfono del usuario - Direccion: Direccién
del Usuario.

ETAPA Ill1: TRABAJOS DE LABORATORIO

Para el andlisis de metales pesados la metodologia que sera aplicada en el laboratorio
ALAB (Analytical Laboratory E.I.R.L.) Bellavista — Callao — Lima — Per(. Acreditado por
principales organizaciones nacionales e internacionales como: a) Instituto Nacional de Calidad
(INACAL-DA). Peru. b) International Accreditation Service (IAS). EEUU. Entidad reconocida
por INACAL-DA. Es espectrometro de emision Optica, el método EPA 200.7.

Determinacion de metales y traza de elementos en agua y residuos por acoplamiento
inductivo plasma — método de espectrometria de emision atomica. El tipo de ensayo que se
aplicara es metales totales ICP-OES.

ICP-OES para As

ICP-OES para Hg

ICP-OES para Cr, Sr, Ti, Mo, Na, Ni, P, Sh, Se, SiO2, V, K, Li, Fe, Cu, Ca, Be, Ag, Zn, Cd, B,
Al, Mg, Mn, Sn, Tl, Co, Ba, Pb.

ETAPA IV: TRABAJO DE GABINETE

Los resultados obtenidos in-situ y los datos que se emitira por parte del laboratorio van
brindar la informacion de la presencia de las concentraciones de los metales pesados. Estés
resultados emitidos por parte del laboratorio, se evaluaran los niveles de contaminacion segln
las concentraciones de los metales pesados existentes como Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn, con
los estandares establecidos de calidad ambiental para agua. Al transcurso de la elaboracion de
trabajo de investigacion se contara con ayuda de software tales como: Google Eart, SAS Planet,
ArcGIS 10.5, Excel 2019, software geoquimico sobre calidad de aguas (Diagrames, aquachem)

y Microsoft Office 2019, con estos programas o software se realizaran el procesamiento y
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automatizacion de la informacion obtenida durante periodo de campo. Para concluir, se hard la

redaccion final del proyecto de investigacion.
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XI1. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Se realizara la determinacion de la concentracion de los principales parametros
fisicoquimicos, los cuales nos indicaran la calidad de estas aguas. Se determinara la presencia y
las concentraciones de metales pesados (Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn) los cuales representan
riesgo a la salud, al ecosistema acuético y a los animales pecuarios. Asi mismo, se evaluara los
niveles de contaminacion segun las concentraciones de los metales pesados en las aguas
superficiales de la interseccion de los rios Coata y Torococha con los estandares establecidos de
calidad ambiental para agua del ministerio del ambiente. por consiguiente, permitira entender el
nivel de contaminacion del rio Torococha que este desemboca en el rio Coata el cual es el
principal afluente del lago Titicaca.

Los resultados obtenidos del proyecto de investigacion, permitira disponer la informacién
adecuada para la toma de conciencia para el desecho de los residuos solidos y realizar el
tratamiento de las aguas residuales antes de que estas sean vertidas directamente al rio Coata y
Torococha. Asi mismo, los datos pueden ser utilizados como una herramienta técnica informativa
por las autoridades para dar a conocer la realidad actual de los recursos hidricos a la poblacién
afectada. Estos datos ayudaran a implementar posteriores instrumentos, planes y programas de

gestion e intervencion dirigidos a la proteccién de la salud y ecosistemas acuaticos.

XII. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia
11
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Se evidenciara la evaluacion de la presencia y el nivel de contaminacion de las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos y de metales pesados, el cual sera dtil
para las proximas investigaciones. Asi como la utilizacion de tecnologia moderna
(multipardmetros, ICP-OES) en la identificacion de los pardmetros fisicoquimicos y la

determinacion de elementos traza en aguas.

Impactos econémicos

En referencia al medio econdmico, la evaluacion de la presencia y el nivel de
contaminacion de las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y de metales
pesados (Al, As, Cd, Cr, Fe, Mn, Hg y Zn) en las aguas superficiales Coata y Torococha,
los datos ayudaran a las autoridades tomar decisiones adecuadas para implementar
posteriores instrumentos, planes y programas de gestion e intervencion dirigidos a la

proteccion de la salud y ecosistemas acuaticos.

Impactos sociales

Se puede mencionar que con los resultados de la evaluacion de la calidad del agua
de estés rios, se pretende hacer tomar conciencia a los ciudadanos aledafios de los rios
Torocochay Coata con los desechos de los residuos sélidos y practicar la cultura ambiental.
Asi mismo brindar la informacion de la calidad del agua a los pobladores que consumen

estas aguas.

iv.

Impactos ambientales

En referencia al medio ambiente, la calidad del agua es lo mas apreciado por el
hombre y los ecosistemas que contribuye a la salud de las poblaciones la informacion
brindada de los resultados, toma de conciencia e intervencion de parte de las autoridades,
reduciendo asi la contaminacion de estas aguas y los problemas generados con la

comunidad que vive en las riberas del rio Coata en la parte baja de la cuenca.

XIV.

Recursos necesarios

Para el desarrollo del proyecto de investigacion primero se determinara el valor de los

parametros fisicoquimicos y el analisis del agua para la determinacion de los metales pesados,
las cuales cuales requirieron de una serie de equipos, materiales y reactivos:

Materiales para el muestreo

Libreta de campo, Cinta métrica de 50 m, Mapa cartogréafico, Un recipiente de plastico,
12
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Una jarra de 1 litro, Un multiparametro portatil HQ40D de Hach, GPS Garmin modelo Etrex 10,
Guantes desechables estériles, Botas de jebe, Marcadores, cinta de embalaje, Etiquetas de
muestras, Cadena de custodia, Tablero, Mascarillas, Papel secante, Pizeta con agua destilada,
Envases de muestreo de polietileno estéril de 1000ml y Preservante: HNO3,
Materiales y equipos de gabinete

Papel Bond 75g formato A-4, Folder manila, Lapiceros, Resaltador, USB, Impresoras
EPSON, Tinta para impresora, CDs y Computadora portétil (con los programas necesarios)
como: Software Microsoft office (Excel, Word, Power Point), Software google Earth, Software
SAS Planet, Software Arcgis, software geoquimico (aquachem y grammes) y otros.
Servicios de terceros

Servicio de ploteo, Servicio de impresion y escaneo, Servicio de fotocopias y Servicio de
Movilidad camioneta hilux 4x4.

XV. Localizacién del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

La interseccion de los rios Coata y Torococha estd ubicado cabalmente dentro del
departamento de Puno, se sitta en la superficie de la provincia de San Roman de la misma forma

ocupa la superficie de los distritos de Caracoto y Juliaca.

XVI. Cronograma de actividades

Actividades Trimestres

Ao 2021 e inicios del 2022 Al S|OIN| D F

Planteamiento del problema y objetivos de la
investigacion.

Recopilacion de la literatura y clasificacion bibliografica,
seleccidn y analisis de evidencia teorica relacionada con
el tema de investigacion.

Utilizacion de los softwares (ArcGIS 10.5, SAS Planet,
Google Earth y Software Microsoft office).

Elaboracion de plano de Ubicacion e imagenes Satelitales
etapa de Pre - campo.

visita preliminar para identificar las estaciones de
muestreo representativas y Planificacion de trabajos a
realizar en campo.

Obtencidn de datos in-situ “parametros fisicoquimicos” y

muestreo de agua para “metales pesados”, Enviado al
laboratorio ALAB. (Ejecutado en 18 /06/2021).
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E-

Trabajo de laboratorio, descripcion y analisis quimicos de
las muestras (ALAB). (Ejecutado en 06/2021).

Procesamiento de interpretacion de los resultados
emitidos por el laboratorio y de los datos obtenidos en in-
situ.

Elaboracion de informe final del

investigacion.

proyecto de

Revisién de la tesis final

Sustentacion de la tesis

Ejecutado -

XVII. Presupuesto

En proceso -

"y Unidad de Costo . Costo
Descripcion medida | Unitario (s/.) | €2"198d | 4oia1 (s7)
Recopilacion de Informacion GBL 200.00
Internet MES 59.90 5 299.50
Computadora i7 UND 4,000.00 1 4,000.00
Material de escritorio UND 500.00 1 500.00
Cémara fotografica UND 1,100.00 1 1,100.00
Movilidad UND 15.00 7 105.00
Anélisis de laboratorio, para los metales pesados.
- ICP -OES para Hg (ALAB).
- ICP -OES para As (ALAB).
- CP -OES p[;ra Cr, S(r, Ti, l\zlo, Na, Ni, P, Sb, Se, UND 500.00 5 2,500.00
Si02, V, K, Li, Fe, Cu, Ca, Be, Ag, Zn, Cd, B, Al,
Mg, Mn, Sn, Tl, Co, Ba, Ph. (ALAB)
muljupara_rpetro por_tatll HQ40D de Hach, con UND 300.00 1 300.00
certificacion (Alquiler)
GPS Garmin modelo Etrex 10 (alquiler) UND 200.00 1 200.00
Memoria USB UND 35.00 2 70.00
Folder Manila UND 0.50 7 3.50
Ploteos UND 3.00 5 15.00
Tipeo e impresion UND 20.00 5 100.00
Copiado UND 20.00 5 100.00
Empastado UND 20.00 3 60.00
TOTAL 9,553.00

Nota: La presente tabla tiene sustentacion en cotizaciones realizadas, la financiacion es

realizada por parte de la subvencién econémica del convenio MINEDU — UNA PUNO con un

monto de S/ 2500 y el resto lo financian mis padres, teniendo a disposicion el dicho dinero en mi

cuenta bancaria.

XVIII. Matriz de Consistencia
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