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RESUMEN

El contenido de metales pesados en el recurso hidrico es una contaminacion
con metales pesados, los mismos que causan enfermedades severas a la
poblacion por lo que compromete de hecho la seguridad alimentaria y salud
publica, por ello es necesario ubicar las fuentes de contaminacion.

En esta investigacién se realizdé el estudio del contenido de los iones
metélicos de los metales pesados con alta toxicidad como el Pb y el Cd del
agua del distrito de Chipao. Dichos metales analizados, en los puntos de
muestreo, se determind que estan cerca a los ECAs de la normatividad
vigente, generados por las actividades extractivas que se realizan en los
manantiales de la cuenca agua arriba. Se pudo analizar el contenido de
metales con el laboratorio especializado de NSF Inassa, Asi mismo se puede
describir que se desarroll6 tres muestreos de las aguas superficiales. El
andlisis que se hizo pudo determinar el comportamiento del sistema de
adsorcion determina el estudio de la cinética utilizando la ecuacion de
Langergren (teniendo la concentracion inicial de Cd en el punto RGranl de
0.064 mg/L y de Pb en el punto RGran3 de 0.055 mg/L pH de 6.5). Por medio
del modelamiento Lineal de Langmuir y Freundlich, encontrando con el primer
modelo un mejor coeficiente en un tiempo de contacto adecuado, es adecuado
y altamente eficiente para adsorber los metales pesados toxicos como el Cd,

Pb, etc., de las aguas del distrito de Chipao.

Palabras Claves: Tiempo, método de tratamiento, Rizoextraccion, metales

pesados, Distrito de Chipao.
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ABSTRACT

In this research, the study of the content of metal ions of heavy metals with
high toxicity such as Pb and Cd of the water of the Chipao district was carried
out. These metals analyzed, in the sampling points, it was determined that they
are close to the ECAs of the current regulations, generated by the extractive
activities that are carried out in the springs of the upstream basin. It was
possible to analyze the metal content with the specialized laboratory of NSF
Inassa. Likewise, it can be described that three samples of surface waters
were carried out. The analysis that was made could determine the behavior of
the adsorption system determines the study of kinetics using the Langergren
equation (having the initial concentration of Cd at the RGranl point of 0.064
mg / L and of Pb at the RGran3 point of 0.055 mg / L pH of 6.5). By means of
the Langmuir and Freundlich linear modeling, finding with the first model a
better coefficient in an adequate contact time, is suitable and highly efficient to
adsorb toxic heavy metals such as Cd, Pb, etc., from the waters of the Chipao

district.

Keywords: Time, treatment method, Rhizoextraction, heavy metals, Chipao

District.
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INTRODUCCION

Nosotros como profesionales preocupados por el medio ambiente,
consideramos que el cadmio es uno de los metales considerados mas téxicos
gue se encuentran en al agua de consumo humano y en el ambiente.
Considero que existe una deliberada liberacién del cadmio al medio ambiente
provocadas por las aguas residuales, y esto se debe a las industrias como la
metalmecanicas, pinturas, entre otras, etc. (Aderval, L., Costa, A., da Costa,
A., Henriques, C., 2010) (Tsezos, 2001).

El aumento del contenido de metales diversos una de las principales fuentes
que contribuyen son las actividades industriales, los cuales bajo su forma
ibnica se descargan a mares y rios, que en su mayoria se deben a los
volimenes grandes de efluentes altamente contaminantes con metales
téxicos como el Cu, Cd, Cr, Pb, Zn (Aderval, L., Costa, A., da Costa, A.,
Henriques, C., 2010)

Por tal motivo se ha buscado una serie de métodos con el fin de llevar a cabo
la remocion de metales pesados de aguas contaminadas. Se han incluido
meétodos fisicoquimicos, entre los mas destacados tenemos: 0smosis inversa,
electrodeposicion, filtracion, resina de intercambio ionico, adsorcion, etc
(Fagundes-Klen, Ferri, M., Martins, T., Tavares, C. Silva, E., 2007).

En concentraciones del metal en solucion de 1 a 100 ppm los métodos antes
mencionados no son tan efectivos, los cuales se tornan con un alto costo y un

bajo rendimiento.
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Los materiales biologicos tienen una propiedad de biosorcion permitiendo la
acumulacion de los metales pesados que se encuentran en las muestras
sometidas a estudio.

En la actualidad este proceso de gran innovacion se lleva acabo utilizando
biomateriales, como algas marinas, hongos, residuos que provienen de
procesos bioldgicos, etc., los importante que tienen un bajo costo y en la
naturaleza abundan. En las ultimas investigaciones se ha demostrado que las
algas marina poseen una capacidad de adsorcidén excelente son eficaces y se
puede encontrar en grandes cantidades en el mar.

Por lo tanto es importante y esencial estudiar el efecto que tiene la presencia
de una serie de especies metdlicas, porque podria interferir potencialmente
en la adsorcion del metal de interés.

“De esta manera, se podria determinar qué biomasa es mejor para solventar
cada uno de los problemas que se pueda presentar en un determinado
efluente contaminado” (Romera, E. Gonzales, Ballester,A., Blazquez, M. y

Mufioz, J., 2003)



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1.

Descripcion de la Realidad Problematica

Hoy en dia en el Perq, dentro de un contexto de
iniciativas para el desarrollo de la actividad minera y como
incremento de los pobladores en la partes cercanas a dichas
actividades, incluyendo a diversas areas del sector del Distrito
de Chipao por lo que el laboreo de la actividad minera esta
contaminando el recurso hidrico, el mismo que tiene efectos
negativos en la salud humana de los pobladores de Chipao, toda
vez que el recurso hidrico el cual consume los pobladores el que
sale de los manantiales que existen el distrito.

Por ello, en la actualidad se acepta de forma generalizada que
la distribucion, movilidad, disponibilidad biol6gica y toxicidad de
los elementos quimicos no es funcion de la concentracion total
de los mismos, sino que dependen de la forma quimica en la que

se encuentren (Carusso, J.A. et.al, 2003; Hirose, K. 2006)

En dltima instancia, este tipo de investigacion puede dar lugar a
una legislacion ambiental basada en la concentracion maxima
permisible de especies quimicas, en vez de una legislacion
basada en concentraciones totales de los elementos (Michalke,
2003; Sigg L. et.al, 2006).
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1.1.2. Formulacién del problema
1.1.2.1. Problema general

¢En qué medida se estd contaminando las

aguas de consumo humano con metales pesados en el

distrito de Chipao Ayacucho?

1.1.2.2. Problemas especificos
PE1l: ¢(De qué forma se determinara los metales
pesados en el agua de consumo humano en el
distrito de Chipao?
PE2: ¢ Como establecer el efecto de metales pesados

en los pobladores del distrito de Chipao?

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Antecedentes a nivel Internacional

Medina S.A, Guillen R. y Medina O.R. (2013)
investigacion titulada:“Determinacion de plomo en leche de
ganado bovino en el Canton Sitio del Nifilo, Municipio de San
Juan Opico, departamento de La Libertad, ElI Salvador.” El

objetivo de este consistio en:

“determinar la presencia de plomo en leche de
ganado bovino y agua habiendo muestreado ambos
fluidos en tres ganaderias, situadas en el radio de
contaminacion con plomo de 1,500 metros declarada por

el Ministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente
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(MARN) y tres ganaderias situadas fuera del radio de
contaminacion; calculando los resultados con el lector de
absorcion atomica. Los niveles de plomo presentes en las
muestras de leche de las tres ganaderias dentro del radio
de contaminacion demuestran que la ganaderia 1,
presenta los niveles mas altos conteniendo hasta
2,254mg/litro de plomo y de las tres ganaderias fuera del
radio de contaminacion la ganaderia 4 presento valores
de 0.820mg/litro, por lo que se aprecia que existen niveles
de plomo en leche con valores no permitidos en los sitios

dentro y fuera del radio de contaminacion (4,100 metros)”.

Ayala J. y Romero H. (2013) investigacion titulada:
“presencia de metales pesados (arsénico y mercurio) en leche

de vaca al sur de ecuador”

El presente trabajo fue desarrollado en el Cantén

Arenillas, provincia de El Oro, al sur de Ecuador:

El objetivo de este consistio en determinar la
presencia de arsénico y mercurio en la leche que se
comercializa y que es obtenida del ganado vacuno
existente en el lugar. Las muestras de leche fueron
recolectadas de vacas lecheras de la zona y del mercado
del canton Arenillas. Luego fueron analizadas mediante
Espectrofotometria de  Absorcion  Atdmica con
Generacion de Vapor de Hidruros, previa digestion segun
normativa EPA y AWWA. Los resultados muestran que
para el caso del mercurio se excede en 2,2 veces la
norma establecida por la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE 0009:2008 de 0,005 mg/kg en su media; mientras
gue en el caso del arsénico, aunque si se encontro
presencia de este metal, no sobrepaso en ningun caso el
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valor de 0,015 mg/kg que es el limite permitido por la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE 0009:2008”.

Segun Agudelo, L.; Macias, K. y Suarez, A. (2005), en el
articulo “Fitorremediacion: la alternativa para absorber metales
pesados de los biosolidos” (Agudelo, L, Macias, K. , & Suarez,
A., 2005), llegando a la conclusién que es una alternativa eficaz
y econdmica, en la descontaminacion de metales pesados en
biosolidos, sin deteriorar los suelos en los que se aplican,
disminuyendo la contaminacion no solo del suelo, sino del agua
y llegar a cualquier organismo vivo a travées del suelo(Agudelo,
L.; Macias, K. y Suarez, A., 2005).

Segun Mori, M.; Maldonado, H.; Guzman, E.; Eyras, C.
Bernardelli, C.; Viera, M. y Donati, E. (2013), en el articulo
“Estudio Cinético E Isotérmico De La Biosorcion De Zinc (II) Y
Cadmio (lI) Para Un Sistema Monometélico-Bimetalico Por
Undaria Pinnatifida Sp.” (Mori, M.; Maldonado, H.; Guzman, E.;
Eyras, C. Bernardelli, C.; Viera, M. y Donati, E., 2013), estudio
en el cual se realiza el reporte de la capacidad de adsorber que
posee el alga wakame. En la adsorcion de los iones metalicos
de Zinc y cadmio para un sistema individual (monometalico) y en
mezclas (bimetalico) de wuna solucion acuosa (Mori, M.;
Maldonado, H.; Guzman, E.; Eyras, C. Bernardelli, C.; Viera, M.

y Donati, E., 2013). El estudio de la cinética determin6 que el
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comportamiento del sistema de adsorcion fue de seudo segundo
orden usando la ecuacién de Langergren(Mori, M.; Maldonado,
H.; Guzman, E.; Eyras, C. Bernardelli, C.; Viera, M. y Donati, E.,
2013).

Segun Guevara, A.; De la Torre, E.; Villegas, A. y Criollo,
E. (2009), en el articulo “Uso de la rizofiltracion para el
tratamiento de efluentes liquidos de cianuracion que contienen
cromo, cobre y cadmio” (Guevara , A.; De la Torre, E.; Villegas,
E. y Criollo, E., 2009), reportando que una técnica alternativa de
fitorremediacion es la rizofiltracion, que por medio de las raices
de plantas se logra descontaminar aguas o efluentes liquidos.
Es una técnica (til para tratar soluciones que han sido
contaminadas con metales pesados, siendo entre una de las
opciones que se obtiene el mejor costo-beneficio respecto a
otros métodos mecéanicos o quimicos empleados con los mismos
fines (Guevara , A.; De la Torre, E.; Villegas, E. y Criollo, E.,
2009). La rizofiltracion es empleada en esta investigacion con la
finalidad llevar a cabo la detoxificacion de soluciones sintéticas
gue tienen la presencia de Cr, Cu y Cd, de concentraciones de
5 a 20 ppm y ademas para el tratamiento de un efluente liquido
de cianuracion industrial, con contenidos elevados de cobre (177
mg/l), cromo (0,02 mg/l) y cadmio (2,1 mg/l) (Guevara , A.; De la
Torre, E.; Villegas, E. y Criollo, E., 2009). En ambos casos se

evalla el porcentaje de absorcion de contaminantes de las
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1.2.2.

soluciones, empleando plantas de pasto, alfalfa y sambo
(Guevara , A.; De la Torre, E.; Villegas, E. y Criollo, E., 2009).
Determina que con el uso de las de pasto y alfalfa ha logrado la
obtencion del 99 % de absorcion de cobre y mas del 80 % de
absorcion de cadmio, mientras que para el cromo se tiene hasta
el 60 % de absorcion con raices de sambo (Guevara , A.; De la

Torre, E.; Villegas, E. y Criollo, E., 2009).

Antecedentes a nivel nacional

Béarcena N.R. (2011) investigacion  titulada:
“determinacion de metales toxicos en leche de ganado bovino
en el ambito de la microcuenca lechera de Umachiri, region

Puno’.

El objetivo consisti6 determinar niveles de metales
toxicos en leche de ganado bovino de la microcuenca lechera
de Umachiri:

“Se utilizé La espectrofotometria de emisién atbmica
- plasma acoplado inductivamente (ICP - AES) es un
método moderno, simple y exacto, que se uso para la
determinacion de metales en leche cruda de bovinos en
15 establos ubicados en el ambito de la "cuenca lechera
de Umachiri”, Region Puno, en muestras colectadas en
botellas de polipropileno que posteriormente fueron
sometidas a digestidbn neumatica. Se determiné metales
esenciales (Ca, Mg, Na, k, Cu, Fe,Mn y Zn), toxicos (Pb,
As, Cdy Cr) y otros (Ag, Al, B, Ba, Be, Co, Mo, Ni, Se,Sn,
Tly V), mediante el método USEPA 200.7, hallandose que

determinados elementos ligados a depdsitos auriferos
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1.2.3.

epitermales; se encuentran en  proporciones

exorbitantes”.

Segun Salazar, M. (2005), en su investigacion “Aplicacion
e Importancia de las Microalgas En El Tratamiento De Aguas
Residuales” (Salazar, 2005), su fundamental propésito es el
comportamiento de la totora con el fin de descontaminar las
aguas residuales proveniente de los relaves de la planta
concentradora Huari (Salazar, 2005). Estas aguas contienen
iones metalicos y son descargadas al rio Mantaro sin ningun
tratamiento (Salazar, 2005). Ha realizado estudios que permitan
el tratamiento de aguas acidas por medio de la fitorremediacién
que se bas6 en emplear la Eichhornia crassipes logrando la
reduccién de los contaminantes y su capacidad de absorber y el
almacenamiento de metales pesados, como el hierro y el cobre,
gue se encuentran en las aguas residuales (Salazar, 2005). Esta
técnica de tratamiento resuelve el problema de contaminacion

de efluentes metallrgicos (Salazar, 2005).

Antecedentes a nivel local
En la busqueda de la informacion bibliografica a nivel
local no se ha encontrado investigaciones que tengan relacion

con el tema de investigacion.
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CAPITULO II: ASPECTOS TEORICOS

2.1. TECNICAS DE ELIMINACION DE METALES PESADOS EN AGUAS

Para lograr eliminar en las aguas residuales los iones metélicos, las

técnicas principales técnicas son los diversos métodos quimicos y

bioldgicos, que a continuacion describiremos algunos importantes:

2.1.1. METALES PESADOS

2.1.2.

Se denomina metales pesados a aquellos elementos
guimicos que poseen un peso atdbmico comprendido entre 63.55
(Cu) y 200.59 (Hg), y que presentan un peso especifico superior
a 4 (g cm-3).Cabe destacar que en esta categoria entran
practicamente todos los elementos metalicos de interés
econdmico, por tanto, de interés minero (Baird C. 2014).

ORIGEN DE LOS METALES PESADOS EN LOS SISTEMAS
ACUATICOS

A. Origen natural

El contenido en elementos metalicos de un suelo libre de
interferencias humanas, depende en primer lugar de la
composicién de la roca madre originaria y de los procesos
erosivos sufridos por los materiales que conforman el mismo una
alta concentracién de metales puede resultar en ciertos casos de
su material geoldgico sin que haya sufrido una contaminacién. La
accion de los factores medioambientales sobre las rocas y los
suelos derivados de ellas son los determinantes de las diferentes
concentraciones basales de metales pesados en los sistemas

fluviales (aguas, sedimentos y biota). (Rojas C M. 2005).
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B. Origen antropogénico

Se entiende por contaminacion de origen antropogenico a la
intervencion humana en el ciclo biogeoquimico de los metales
pesados. Actualmente es dificil encontrar una actividad industrial
o un producto manufacturado en los que no intervenga algun
metal pesado los principales origenes antropogénicos de metales
pesados pueden ser agrupados de acuerdo a las principales
actividades econdmicas que se realizan en las poblaciones
locales que dependen e inciden directamente en la salud del rio:
agropecuario (agricola, ganadero, acuicola), industriales
(extraccion forestal, bancos de materiales) y domeéstico. (Rojas C
M. 2005)

C) Toxicidad

El mercurio puede ingresar al organismo por las siguientes vias:
inhalatoria, oral y dérmica. La via oral es la principal via de
xplosion ya que se absorben del 90 al 95% en el tracto

gastrointestinal. (Ministerio de Salud. 2013).

La toxicidad del mercurio se encuentra directamente relacionada
a su unién covalente con los grupos sulfhidrilos (SH) también tiene
afinidad a los grupos carboxilos, amidas, aminas, lo que
contribuye a su toxicidad a nivel de la membrana citoplasmatica
esta posee grupos sulfhidrilos que son esenciales para las
propiedades normales de permeabilidad y transporte (Baird C.
2014). Inhibe enzimas esenciales como las catalasas
plasmaticas, asimismo afecta la homeostasis del i6n calcio,
incluso en exposiciones a corto plazo (menores a 24 horas)
produciendo muerte neuronal.(DIGESA-MINSA 2015)

2.1.3. AGUA

El agua es un liquido compuesto de oxigeno(O) e hidrogeno (H2)

su formula es H20 tiene disuelto diversos minerales y materias
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organica que le dan color, olor y sabor peculiares, se presentan
en estado liquido, gaseoso (vapor atmosférico =nubes) solidos

hielo.(Brack A, Mendiola C. 2010)

Un 71% de la superficie de la tierra es agua, de las cuales el 97%
del volumen se encuentra en los océanos solo aproximadamente
3% de toda el agua del mundo es agua dulce, y 0.003% del
volumen total del agua de la tierra esta disponible.(Tyler G, Miller
J. 2002)

En donde la agricultura y la ganaderia son los mayores
consumidores de agua (92%) del agua disponible, mientras que a
poblacién consume 6%, la industria 1% y otro tanto la mineria.
(Alegre M. et al. 2001)

2.1.4. Procesos de Oxidacion-reduccion

En este proceso se utiliza un reactivo que actia como
oxidante tanto como reductor, aqui se va a dar una transferencia
de electrones entre las sustancias que se han afadido

Para llevar a cabo el tratamiento de efluentes que tiene
presencia de metales pesados uno de los procesos que se utiliza
mas es la reduccion del Cr (VI), a Cr (lll), previamente antes de
ser precipitado. Se lleva a cabo esta reaccién adicionando de
agentes reductores como el dioxido de azufre (SO2) y sus sales,
el bisulfito sédico (NaHSOs) o el ion Fe (Il). Reacciones que
dependen fuertemente del pH, de forma que el intervalo de trabajo

va a depender del reactivo que se utiliza (Izquierdo, 2010).
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2.1.5. Tratamientos Electroquimicos

Reacciones de oxidacion-reduccion inducidas por la
aplicacion de energia eléctrica externa entre dos electrodos que
se encuentran inmersos en una disolucion conductora son

tratamientos electroquimicos (l1zquierdo, 2010).

En esta tecnologia la aplicacion que se conoce mas viene
a ser la reduccién catddica de los iones metalicos que se
encuentran presentes en una disolucion para lograr la deposicién
del metal. Tampoco resulta una técnica adecuada cuando la
concentracion de metal es reducida, normalmente inferior a 10
mgdm-3, debido a la disminucién de la eficacia de la operacion

(Eilbeck, W.J., Mattock, G., 1987).

2.1.6. Procesos de Membrana:

Estos procesos de membrana son muy conocidos ya que
el proceso mismo nos indica que es un proceso fisico, el mismo

gue separa los solutos que se encuentran presentes en el agua.

De otro lado se diferencian entre si por el material
constituyente de la membrana, la naturaleza de la fuerza
impulsora, el mecanismo de separacion y el tamafio de poro de

la membrana (Linares, 2018).
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Esta tecnologia tiene  diversas  aplicaciones.
Concretamente, para la eliminacibn de metales pesados se
emplean la ultrafiltracidn, la nanofiltracién y la 6smosis inversa

(Izquierdo, 2010).

Las membranas de ultrafiltracion retienen particulas con
un tamafio comprendido entre 0,005 “m y 0,2 “m
(Tchobanoglous, G., Burton, F., Stensel, H., 2003). Logran la
retencién de solutos cuyo peso molecular se encuentra en el
rango 300-500000. Las presiones suelen estar comprendidas en

el rango100 psi (Seader, J., Henley, E.,, 2006).

La nueva tecnologia de la Nanofiltracién, ya que estas
estan constituidas por membranas de poros extremadamente
pequefios y también por su carga superficial, en el mismo que

incluyen los efectos esféricos.

En la 6smosis inversa, se realiza la aplicacién de una
presion hidrostatica mucho mayor que la presion osmdética de la
alimentacion, logrando la retencion de los compuestos vy
pasando a través de esta el agua. Esta tecnologia de osmosis
inversa puede retener particulas entre 0,001 um y 0,0001 umy
las presiones que se indican son de trabajo entre 100 psi y 1000

psi (Seader, J., Henley, E.,, 2006).
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Relativamente, es una técnica, que tiene un costo
elevado, ademas estd asociado a la adquisicion de las
membranas, si bien es cierto que éste disminuyendo debido a la
continua evolucion de la tecnologia en la fabricacion de
membranas y el numero de instalaciones operativas en

aumento.

2.1.7. Extraccién por Disolventes:

El tratamiento con disolventes, segun lo indicado por
Linares (2018) en la que sostiene que para eliminar los metales
pesados se debe aplicar una extraccion del metal por contacto
del efluente contaminado con un disolvente organico, luego una

separacion de la fase organica del efluente descontaminado.

Para la extraccion de cationes se lleva a cabo por lo
general formado complejos con agentes complejantes acidos
gue se encuentran presentes en el disolvente organico, mientras
gue en la extraccion de aniones se logra mediante la formacion
i0nica con sustancias como los alquilaminicos o compuestos de
amonio cuaternario, también se utilizaron esta técnica para
recuperar parte de los metales pesados presentes en un fango
industrial (Silva, J., Paiva, A., Soares, D., Labrincha, A., Castro,
F.,, 2005). Para ello, separaron los metales del fango utilizando

una disolucién &cida que posteriormente fue sometida al
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procedimiento de extraccidon con disolventes, en el que se utilizo
acido fosforico disuelto en keroseno como disolucion de
extraccion (Silva, J., Paiva, A., Soares, D., Labrincha, A., Castro,

F.,, 2005).

2.1.8. Adsorcién sobre Carb6n Activado:

Esta tecnologia de adsorcion con carbén activado es un
proceso unitario en el que las particulas, llamense, atomos, ions
o0 moléculas se adhieren a la superficie del material, de manera
gue se hace una separacion del soluto de cualquiera de las fase
liquida o gas, por lo que estas particulas se concentran

alrededor de la superficie del carbén activad (I1zquierdo, 2010).

Un equipo para realizar eta operacion unitaria es una
columna de lecho fijo en donde se encuentra el carbdn activado,
el mismo que al ser vertido el liquido que contiene el ion, o
particula , este retine sobre su superficie o poros los materiales
no deseados, y se toma muestras del liquido saliente de manera
gue se pueda determinar hast que momento se puede hacer

pasar la corriente de liquido sobre el lecho fijo..

2.1.9. Fitorremediacion:

Proceso de gran utilidad en el cual se utiliza plantas para

lograr la remocion, transferencia, estabilizacion, concentracion
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y/o destruccién de contaminantes (organicos e inorganicos) en
los diversos suelos, y llevar a cabo en el lugar o fuera del lugar.
Los mecanismos de fitorremediacion incluyen la
rizodegradacion, la fito-extraccion, la fitodegradacion y la

fitoestabilizacion (Agudelo, L, Macias, K. , & Suarez, A., 2005).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

A. POTABILIZACION DEL AGUA
El agua se encuentra en diferentes mantos de agua, pero para
potabilizar agua se debe realizar las operaciones y procesos a fin de
asegurar su calidad, de manera que se debe aplicar una clarificacion,

una filtracién y Para los microorganismos una cloracion.

Agua.-El agua es un liquido compuesto de oxigeno(O) e hidrogeno
(H2) su férmula es H20 tiene disuelto diversos minerales y materias
organica que le dan color, olor y sabor peculiares, se presentan en
estado liquido, gaseoso (vapor atmosférico =nubes) solidos hielo

(Brack A, Mendiola C. 2010).

Contaminacién del agua.-El agua estd contaminada cuando su
composicién se haya alterado de modo que no retna las condiciones
necesarias para el uso al que se la hubiera destinado, en su estado

natural (OMS. 2012).

B. Clarificacion.
La clarificacion elimina la materia organica, turbidez y color del agua.
Coagulacion: mediante esta operacion se separan del agua las
finisimas particulas que originan turbidez y color. El coagulante casi
universalmente utilizado es sulfato de aluminio (Luna C. Manual,

1991).
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C. Sedimentacion.
Para efectuar la sedimentacion se aplica unos coagulantes, de
manera que al dejar en reposo el agua, las particulas pesadas van a
ir al fondo por gravedad. Se debe tener en cuenta que, una vez

formada los coagulos estos sedimentan

D. CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE.
Debemos asegurar que el agua de consumo humano esta libre de
particulas o microrganismos, por lo que debe desarrollarse un control

estricto de calidad de manera que los parametros medidos estén

Tabla 5. Parametros de control de calidad fisicoquimica "

Entrada de

Parametro Salida de decantadores  Salida de filtros
planta
Temperatura X
Turbiedad X X X
Color X X
Sabor y olor X
Alcalinidad X X X
pH X X X
Indice de saturacion X
Cloro residual X
Prueba de jarras X

E. CONTENIDO DE METALES PESADOS

Metal pesado.- Se denomina metales pesados a aquellos
elementos quimicos que poseen un peso atobmico comprendido entre
63.55 (Cu) y 200.59 (Hg), y que presentan un peso especifico

superior a 4 (g cm-3). Cabe destacar que en esta categoria entran
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practicamente todos los elementos metalicos de interés econdémico,

por tanto, de interés minero (Baird C, Cann M., 2014).

La contaminacion del agua por los metales pesados originada por via
antrépica y natural, viene perturbando la seguridad alimentaria y salud
publica (Jimeno E. 1998), con la presencia de mercurio (Hg), arsénico
(As), plomo (Pb), cadmio (Cd), zinc (Zn), niquel (Ni) y cromo (Cr) en
hortalizas tales como la lechuga, repollo, calabaza, brécoli y papa
(Kapoor A, 1998), debido al riego con aguas contaminadas (Krauskopf
M. 1995)., asi como también en peces, carnes y leche producto de la
bioacumulacion y movilidad desde el ambiente a las fuentes hidricas

(EMAPA CP 2004).

Dependiendo del metal o metaloide, producen afecciones desde dafios

en 6rganos vitales hasta procesos cancerigenos (Llahuilla J. 2015).

Las principales vias de exposicion son: la inhalacion de particulas de
plomo generadas por combustion de algunos materiales, la ingestion
de polvo, agua o alimentos contaminados (MINAM MdA. 2008),
asimismo tiende a distribuirse en érganos, tejidos, huesos y dientes,
donde se va acumulando con el paso del tiempo (Miranda N. 2000) y la
intoxicacién por plomo varia de acuerdo a la edad de la persona y su

nivel de exposicion (Laura E. 2009).
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F. METALES EXISTENTES EN LAS AGUAS DE CONSUMO

HUMANO

Varios estudios independientes de organismos nacionales, como el
ANA y reportajes realizados confirman la marcada contaminacion de la
cuenca Rio Grande; es un botadero de sustancias causadas por las
actividades como la gran mineria y la mineria informal que operan de

manera inadecuada y sin cumplimiento de la normatividad ambiental.

Las aguas contaminantes de la cuenca Rio Grande son utilizadas por
la poblacion dedicada a la agricultura, la reproduccion de camarones
como medio de desarrollo local.

La descarga de aguas residuales domésticos y de las mineras
informales donde vierte &cido sulfarico, arsénico, cadmio, cianuro,

mercurio, plomo, productos de desechos de sus procesos.

G. EFECTOS AMBIENTALES DEL ARSENICO

El Arsénico puede ser encontrado de forma natural en la tierra en
peguefias concentraciones. Esto ocurre en el suelo y minerales y puede
entrar en el aire, agua y tierra a través de las tormentas de polvo y las
aguas de escorrentia.

En realidad el Arsénico es naturalmente especificamente un
compuesto movil, basicamente significa que grandes concentraciones
no aparecen probablemente en un sitio especifico. Esto es una buena
cosa, pero el punto negativo es que la contaminacion por Arsénico llega
a ser un tema amplio debido al facil esparcimiento de este. El Arsénico
no se puede movilizar facilmente cuando este es inmévil. Debido a las
actividades humanas, mayormente a través de la mineria y las

fundiciones, naturalmente el Arsénico inmovil se ha movilizado también
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y puede ahora ser encontrado en muchos lugares donde ellos no
existian de forma natural.

Cobre

Elemento quimico, de simbolo Cu, con nimero atomico 29; uno de los
metales de transicion e importante metal no ferroso. Su utilidad se debe
a la combinacion de sus propiedades quimicas, fisicas y mecanicas,
asi como a sus propiedades eléctricas y su abundancia. El cobre fue

uno de los primeros metales usados por los humanos
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2.3. MARCO LEGAL

e Constitucion Politica del Pera: Articulos 6y 7

e Ley N°29338: “Ley General de los Recursos Hidricos”: 31-13-2009

e Reglamento de la Ley General de los Recursos Hidricos: D.S. 001-
2010-AG. 24-03-2010

e Estdndares de Calidad Ambiental para Agua: D.S. 004-2017-
MINAM

e D.S. 023-2009-MINAM (19-12-2009)

30



2.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

2.4.1. Justificacion

Uno de los principales problemas de los distritos a nivel
nacional es la inadecuada gestion de los recursos hidricos. A
partir de ello, se considerd la importancia de estudiar qué
cantidades de metales pesados existen el agua de consumo

humano y si estan estén dispuestos correctamente.

Cuando hablamos de aguas, existen un sin nimero de
problemas, pero uno de los principales problemas de los distritos
a nivel nacional es la inadecuada gestion de los recursos

hidricos.

A patrtir de ello, se consideré la importancia de estudiar
gué cantidades de metales pesados existen el agua de consumo

humano y si estan estén dispuestos correctamente.

En ese sentido, la principal técnica de determinacién de
metales pesados en el distrito de Chipao, Con esto se podra
evitar disminuir los niveles de calentamiento global.

Motivo por el cual la investigacion se justifica llevando a
cabo el estudio que nos permita disminuir una cantidad

adecuada de metales.

La presente investigacion contempla el estudio y la
generacion de una Propuesta de Mejora para la municipalidad
de Chipao, en cuanto al uso y consumo del recurso hidrico para

los pobladores del distrito de Chipao
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2.4.2. Importancia

La presente investigacion contempla el estudio y la
generacion de una Propuesta de Mejora para la municipalidad de
Chipao, en cuanto al uso y consumo del recurso hidrico para los

pobladores del distrito de Chipao

Las diversas actividades de los pobladores del distrito de
Chipao, por lo que se deben realizar de una manera adecuada
con finalidad de no seguir contaminando a una cuenca muy
importante en la regidn, para lo cual es necesario que la poblacion
gue se encuentre informado de los problemas ambientales, que
algunas de sus actividades generan, y poder buscar correcciones.

Por lo tanto, la presente investigacion es importante
debido a que permitird disminuir la contaminacion de metales
pesados de las aguas de consumo humano del distrito de Chipao,
y dichas aguas se puedan utilizar para consumo humano y se
pueda cuidar la salud de los pobladores y consumidores del

distrito de Chipao
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2.5. OBJETIVOS

2.5.1. Objetivo general

Buscar generar una propuesta de determinacion de la
contaminacion de aguas consumo humano con metales pesados

en el distrito de Chipao Ayacucho

2.5.2. Objetivos especificos
OE1: Realizar un proceso de determinacion de los metales
pesados en el agua de consumo humano en el distrito de
Chipao

OE2: Determinar el efecto de metales pesados en los pobladores
del distrito de Chipao

2.6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.6.1. Hipotesis principal

Con la propuesta de determinacion de la contaminacion
de aguas consumo humano con metales pesados en el distrito
de Chipao Ayacucho se disminuira la afeccion a los pobladores

de Chipao.
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2.6.2. Hipotesis especificas

HE1: El conocimiento de las aplicaciones y los principios de
contaminacion por metales pesados de determinar que

metales pesados estan contaminando el recurso hidrico

HE2: La seleccion del método de aplicacibn mas efectivo, que
disminuye la afeccion a los pobladores y aumenta el

bienestar de la poblacion de Chipao

2.7. VARIABLES DE INVESTIGACION
2.7.1. Variable independiente

VI = nivel de metales pesados

2.7.2. Variable dependiente

VD = efecto de pobladores en el distrito de Chipao- Ayacucho

2.7.3. Operacionalizacion de variables
La precision para definir los términos tiene la ventaja de

comunicar con exactitud los resultados

En la Tabla N° 1, se detalla la operacionalizacion de las variables
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Cuadro N° 1: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL

Variable Independiente

nivel de metales pesados  Conjunto de métodos en la Determinacién de los
determinacion de los parametros
parametros fisicoquimicos de fisicogquimicos
las aguas del Distrito de Normatividad vigente

Chipao
Variable Dependiente Se establecen los criterios Metales pesados
sanitarios de la calidad de removidos, en un
efecto de pobladores enel |as aguas de consumo tiempo optimo
distrito ~ de  Chipao- humano establece los
Ayacucho principios y normas que

deben cumplir las aguas
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CAPITULO lll: METODOS Y MATERIALES

3.1. METODOLOGIA

Lugar de Ejecucion

El lugar de ejecucion de la investigacion es el distrito de Chipao-
Ayacucho

La provincia de Lucanas (Ayacucho) esta constituido por veintidn
distritos uno de los cuales es Chipao, el mismo que esta ubicado al pie
del volcan Ccarhuarzo, el cual esta constituido del componente de la
micro cuenca de Valle Sondono

El distrito de Chipao se encuentra a 95 km de la capital de la Provincia
de Puquio

Su localizacién esta

Coordenadas
Capital
Entidad Distrito de Peru
« Pais i B Peru
* Departamento Ayacucho
* Provincia
Lucanas
Superficie
1166,91 km?
* Total
Altitud
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https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud

3452 ms. n. m.
* Media

Poblacion (2017)

Total
Densidad 2554 hab.

2,19 hab/km?2

El distrito de Chipao estad constituido de una extension superficial
aproximada de 10116.91 kmz2, de otro lado su ambito territorial esta
comprendido entre las altitudes de 2700 a 5500 msnm, La capital del

distrito se encuentra sobre los 3432 msnm aproximadamente

boogle Hlady

2

El trabajo experimental se realizo en el:
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-

001

37


https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_de_poblaci%C3%B3n

uﬂ&t SROUAD "'.';,.“:r'::':n::%“

REGISTRO N° LEI0Y
INFORME FINAL
J-00330085
Darecclon de Entregan Solcitante: CO422108
ANLLY ALIAGA YALLE
ANLLY ALIAGA YALLE
CALLE PACASMAYD Ad4D
ica, lca
ikca Peru
Resuitade Compiete Fecha de Informe 2015-04-10

Procedencia - Caserio Chipao - Fuguio
Prodcto  Agua
Tgo ge Servicio  Analns
rforme de Ersayo N©  J.00330003
Coordinador de Proyecin Ao Manued Zarais Vargas

Graclas por utizar tos serviclos de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con & Coordinador de
Proyecto, sl desea informacion adiclonal o cuaiquier aclaracion que pertenecen a este informe.

2
— f ——
informe Autorizado por 5‘{\-&"“”4"‘}' __Jé(,, Fecha de Emision 20'5.04.10
2arges Ouwreds Saciguape =g Victar Busrez Pemc
Bwecior Ticekcs @ Laboratass Exstusts ca brorreas da Latzratorm
CLP W mmae

Av. La Marem 30052000 San Viges - Lirvs X7 PERL
Te O11) 8152000 Drat sussavet >y Not: wwn mairasa i

I E04 101 25008 200330005 g ) Be 8
£NI3 3 Veraeds 00 3018- 1032 Coosrarts @ miamrcs PEN1D 0

2 penaris ricrme 1o podrd M apndecd paoal b Dbdrants U T N por sasviy de NESF izassa Soarserss 106 SOOSTEOISA Onpreies
o ebictas y NS roama 0o e sspomsabilng pov s sl dw les copes. Exfos esuiSados no Geman ser GRS COMe Sre CariSicacds de confomradiad
e petvaes O producic af B sstotzaods o o e W M NS Loe fomtnn 1 P arad N mrSoon de
TRAITE R Jor o Mborsnat

38



Disefio de Investigacion

El disefio Tipo: Es bésico, enfoque cuantitativo, enmarcado
dentro del paradigma positivista (Hernandez, Fernandez vy
Baptista, 2010).

Nivel: Descriptivo, realizado en un tiempo y espacio
determinado (Distrito de Chipao). Baray (2006) explica que la
investigacion descriptiva es la que describe de modo sistematico
las caracteristicas de una poblacidn, situaciéon o area de interés.
Disefio: No experimental transversal descriptivo, con enfoque

metodoldgico cuantitativo.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA MEJORAR LA
CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Debido a la acumulacion de contaminantes, tanto en el
suelo como en el aire, estos pueden contaminar las aguas
superficiales y las aguas subterraneas, debido a que los
liquidos provenientes de la acumulacion de residuos sélidos
infiltran a través del suelo y logran llegar hasta las napas
fredticas, contaminado éstas.

Para la potabilizaciéon del agua para consumo humano
se debe aplicar os andlisis que corresponden y asegurar que
este recurso es limpio y de calidad, para ello se debe realizar
las pruebas de laboratorio de los cuales los resultados

indicaran que es una agua lista para el consumo.
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De otro lado, estas aguas de consumo, deben
ajustarse alos dispositivos legales que son los limites

maximos permisibles segun el contenido de sustancias

Biodisponibilidad

La toxicidad de los metales pesados es muy alta.

Si un metal pesado puede ser adsorbido por un
microorganismo, planta u otro material, éste materialfi
metalico debe estar biodisponible, es la Unica forma que este
metal pueda ser digerido por el microorganismo 0 ser
adsorbido por las plantas.

De otro lado se debe entender que la biodisponibilidad esat
relacionado con las caracteristicas fisicas y quimicas del

medio donde se encuentren.

Inmovilizacion de metales pesados

Dentro de la gama de microrganismos existen los
microroganismos talerantes y resistentes, por lo que éstos se
caracterizan de tener dentro de su estructura un mecanismo

gue los hace poseer un mecanismo de desintoxificacion.

Estos fendmenos son: biosorcion, bioacumulacion,
biomineralizacion, biotransformacion y  quimiosorcion

mediada por microorganismos
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Biosorcion

Cuando se estudia la Biorremediacion estos estan
intimamente relacionados con la biosorcion de diversos
metales que se encuentran en el suelo, tales como el Zn, Ni,
Pb, Cu, entre otros.

Asi mismo, los microorganismos son susceptibles a retener
los metales pesados.

Tener en cuenta que estos microorganismos trabajan en un
tiempo relativamente rapido cuando se encuentran en

contacto con estos metales.

Bioacumulacion

Este proceso de bioacumulacion se ha en la estructura del
microrganismo, éste tien un sistema donde su ATP secuestra
estos metales dentro de su citoplasma con la actividad de las
proteinas del sistema ricas en grupos 49 sulfhidrilos llamadas
metalotioneinas.

Algunos ejemplos de este proceso son muy interesantes,
como el caso de acumulacion de uranio por la bacteria
Pseudomonas aeruginosa, el cual fue detectado integramente
en el citoplasma, al igual que en la levadura Saccaromyces

cerevisiae.
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Biomineralizacion

Una vez que los microorganismo han digerido los metales
pesados los hacen precipitar como carbonatos y otros.
Podemos afirmar que el trabajo de estos microrganismos es
parecido a una bomba que expulsa en metal toxico.

Esto produce una alcalinizacion localizada sobre la superficie

celular externa y por lo tanto la precipitacion del metal pesado.

Biotransformacion
Al producirse una transformacion del metal pesado cuando se

produce una oxidacion o metilacion.

Cinética de Absorcion

Para calcular la cantidad del metal adsorbido y las constantes
cinéticas se empled la ecuacion del balance de masa y la
ecuacion Langergren linealizado, respectivamente.

Ci— Ce

Eficiencia de remocion = ‘C— *

i

Donde C; — C, concentraciones al inicio y al alcanzarse el

equilibrio respectivamente.

Ge (B2) =S8 (2)
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Donde ¢, capacidad de absorcion de la biomasa en equilibrio
(mg/g), m masa de bioadsorbente utilizado (g).

Para llevar a cabo la evaluacion de la capacidad efectiva de
adsorcion de la Undaria pinnatifida a la biomasa bajo las
condiciones précticas, se utilizaron muestras de los puntos de
monitoreo 1372RGranl y 1372RGran2 al que se determiné la
concentracion de los metas a evaluar por Espectrometria de
Absorcion Atémica (EEA). Para cada punto de monitoreo se
tomaron 5 Litros de muestra, se deposita en un recipiente con
una capacidad de 10 Litros y se pusieron en contacto con
diferentes cantidades de alga (6, 12, 18, 24, 30, y 36
unidades) durante 24 horas en agitadores a 120 rpm y 25 °C
de temperatura manteniendo el pH = 6.5 original de la
muestra. Posteriormente terminada las fases de las pruebas
se retira el biosorbente (alga wakame), junto con una muestra
de 500 ml para determinar las cantidades de metales
removidos usando el espectrofotdmetro de absorcién atbmica
(EEA).

Los experimentos se han realizado por duplicado se
consider6 el valor promedio de la concentracion del metal
para determinar los resultados. La eficiencia en la remocion
del metal y por intermedio de la ecuacion 1y 2 se calculo la

capacidad con que es adsorbido el Ni a partir de la biomasa.
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Con la finalidad de hacer la evaluacion del mecanismo
cinético del proceso de bioadsorcién de los metales por la
biomasa de Undaria pinnatifida, fueron aplicados a los datos
experimentales los modelos para reacciones de pseudo-
primer y pseudo-segundo orden (Diaz Puig, A., Guilarte
Gainza, A., Chaviano Beitra, A., & Pérez Silva, R., 2017). Para
El modelo de pseudo-primer orden fue utilizada la ecuacion
dada por (Langergren, 1898 tomada de sao y col. 2014) (Diaz
Puig, A., Guilarte Gainza, A., Chaviano Beitra, A., & Pérez

Silva, R., 2017)

kq
2.303

log(qe — q¢) =109qe — (o) v viviiiii (3)

Donde: gq.yq; cantidad de metal que es absorbido en

equilibrio y en un tiempo t respectivamente, k, (mim)
constante de la razén de adsorcion y se ha calculado
utilizando la pendiente de la recta obtenida de los datos
experimentales ajustados adecuadamente, se han
representado en el gréfico de log(q, — q;) Vs t.

La ecuacion de pseudo-segundo orden para las condiciones
limites cuando ty g, tienden a 0, ha sido representada por (Ho
y McKay, 1999) (Diaz Puig, A., Guilarte Gainza, A., Chaviano

Beitra, A., & Pérez Silva, R., 2017) y puede representarse

como.




Donde

k, (g/mg*s) = constante de razén de adsorcion

La evaluacion de la capacidad de adsorcion de los metales de
la muestra de la biomasa de Undaria pinnatifida muestra los
resultados experimentales que se obtuvieron por medio de los
ensayos de adsorcion con solucion de las muestras
1372RGranl y 1372RGran2, cada muestra por separado
fueron utilizados por la ecuacion de Langergren linealizado,
respectivamente, permitiendo la descripcion de cémo se
comporta la biomasa de Undaria pinnatifida como adsorbente

de metales a pH = 6.5.

El nimero total de experimentos a llevarse a cabo viene
por la relacion:
N° pruebas = m"™ = 23
Donde:
m: representa los niveles.

Nn: representa a las variables independientes.

3.1.3. Identificacién de Variables y Constantes

Las variables que fueron consideradas y evaluadas durante el
proceso de remocién de metales de los puntos de monitoreo
son:
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Figura 1. Identificacion de variables

CANTIDAD OPTIMA
VARIABLES
INDEPENDIENTES
TIEMPO DE RESIDENCIA
pH
VARIABLE
DEPENDIENTE
CONCENTRACION
DE METALES

Las constantes involucradas en el proceso de remocion de
metales de las muestras tomadas son:

v" Volumen de muestras 5L.

v' Temperatura.

v' Agitacion

Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacion

La poblacién del distrito de Chipao es nuestro
universo; el dltimo censo podemos tener la poblacién
exacta, de alli utillizando herramientas estadisticas
sacaremos nuestra muestra la misma que sera de suma

utilidad en la determinacién del estudio de investigacion
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“Se puede definir también como el conjunto de
todas las unidades de muestreo” (Fracica, 1988, p. 36).
La poblacion esta determinada por la imagen

urbanistica y la poblacion del distrito de Chipao.

v' La poblacion del distrito de Chipao es nuestro
universo
Muestra

En el Ultimo censo podemos tener la poblacion exacta,
de alli utilizando herramientas estadisticas sacaremos
nuestra muestra la misma que sera de suma utilidad en

la determinacién del estudio de investigacion.

El tipo de muestreo que se aplica a la investigacion sera
del tipo aleatorio, porque todas las unidades de andlisis
tienen la misma posibilidad de ser elegidas (Roberto
Hernandez, 2006). La muestra estara conformada por la
poblacion del Distrito de Chipao
v' Se empleara la siguiente féormula:
B Z%.N.p.q
(N—1e?+Z?%.p.q

n

Dénde:

Z= valor normal del intervalo de confianza = 1,96
N= Poblacion total = 5327

p= proporcion en la muestra: p=0,5

g=0,5

e = error de muestreo = 0,089

n= muestra que se desea calcular

Reemplazando:
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n=119,55

Entonces la muestra estadistica para la investigacion fue

de 120 personas

Muestreo

Para el trabajo de investigacion se tomaron muestras del
agua de consumo humano. Para el analisis de todos los
componentes del agua

La hora del muestreo se realiz6 a las 09:00 am., se
utilizaron frascos de vidrio previamente esterilizados.
Una vez recogidas inmediatamente  fueron
transportadas a un laboratorio certificado, donde se
realiza la conservacion a 4°C hasta que llegue el
momento de realizar los analisis fisicoquimicos y el
analisis de metales totales, todo esto siguiendo el

protocolo de analisis del agua.
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3.2. RECONOCIMIENTO DE METODOS

3.2.1. Reconocimiento de los métales

Los metales pesados que existen en el agua potable del Distrito de
Chipao —

Método fisico de absorcion atémica:
Este método se realiza en un equipo denominado espectrofotometro,
el mismo que fue hecho en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Ingenieria en la misma que se

realizaron los ensayos para los metales Cd, Pb, Cu, Zny Cr

a. DETERMINACION DE ZINC:

- Se prepara una solucion que se utilizara como patron:

Esta solucién con un contenido de 10 partes por millon se prepara
siguiendo estos pasos:

e Pesar 0, 0110 g de ZnS04.8H20

b. DETERMINACION DE PLOMO:

Se realiza una preparacion de la muestra

- Para ello se acidifica con acido nitrico concentrado hasta un pH
menor a 2 evitando el exceso de &cido nitrico.

- Para hacer la comparacion se utiliza una solucién blanco, es decir
gue no contenga plomo, y con ella realizar un analisis paralelo

- Para tener la certeza del resultado se duplica la determinacién
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c. DETERMINACION DE CADMIO:
- Sé pipeta un volumen apropiado de muestra que contenga de 1 a
10 mg de cadmio
- En el caso de que el agua potable contenga 10 mg/1 de cadmio o
menos, se agregan 0.5 ml de acido clorhidrico concentrado a 200
ml de la muestra y se evapora a 20 ml.
Reconocimiento
Indicado segun la ficha de reconocimientos
Procedimiento de la Remocién de Pb y Cd
Para la remocion de los metales se homogenizo el agua de la
muestra, este proceso se llevd acabo en las instalaciones del
laboratorio de la FIAS.
Procedimiento
Para llevar a cabo el analisis de Pb y Cd, se tomaron
12 muestras, estas se sometieron a un tratamiento durante los
tiempos establecidos en un biorreactor plano; posteriormente
fueron enviadas a la facultad de Ingenieria Quimica para ser
analizadas, se envié una muestra para determinar la cantidad
inicial de Pb y Cd presente en las muestras, para contrastar con
los datos de los resultados de los tratamientos al cabo de los

dias de experimentos.
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Tabla N°1. Valores de las variables de la muestra 1372R

Prueba Walljame t (horas) Ph T° Agitacion Volumen Lt
1 10 4 6.5 25 120 rpm 5000
2 16 8 6.5 25 120 rpm 5000
3 22 12 6.5 25 120 rpm 5000
4 28 16 6.5 25 120 rpm 5000
5 34 20 6.5 25 120 rpm 5000
6 40 24 6.5 25 120 rpm 5000
Tabla N°2. Valores de las variables de la muestra 1372
N® t (horas) Ph T° Agitacion Volumen Lt
Prueba Wakame
1 10 4 6.5 25 120 rpm 5000
2 16 8 6.5 25 120 rpm 5000
3 22 12 6.5 25 120 rpm 5000
4 28 16 6.5 25 120 rpm 5000
5 34 20 6.5 25 120 rpm 5000
6 40 24 6.5 25 120 rpm 5000

Tabla N° 3. Valores de la cinética de adsorcion 1372

0.064 0.062 10 0.0002 4
0.064 0.054 16 0.0006 8
0.064 0.048 22 0.0007 12
0.064 0.042 28 0.0008 16
0.064 0.031 34 0.0010 20
0.064 0.018 40 0.0012 24
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Tabla N° 4. Valores de la cinética de adsorcion 1372

Ci (Pb) Ce m_l\j\:]a:i:riees ee ge (mg/L) | t(horas)
0.055 0.034 10 0.0021 4
0.055 0.022 16 0.0020625 8
0.055 0.014 22 0.00186364 12
0.055 0.009 28 0.00164286 16
0.055 0.004 34 0.0015 20
0.055 0.001 40 0.00135 24

Grafico 1. Cinética de adsorcion para los metales a pH = 6.5.
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Grafico 2. Cinética de adsorcion para los metales a pH = 6.5.
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Grafico 3. Isoterma de adsorcion para los metale (25 °C Y pH = 6.5).
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Grafico 4. Isoterma de adsorcion para los metales (25 °C Y pH = 6.5).

ISOTERMA DE ADSORCION 1372RGran3
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Fuente: Propia

El célculo del tiempo de residencia se basa en la siguiente ecuacion:

%4
Tiempo de residencia = W

Grafico 5. Tiempo de residencia para los metales (25 °C Y pH = 6.5).
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3.2.2. Mejora de la calidad Fisicoquimica del contenido de metales
pesados en el agua de consumo humano en el distrito de

Chipao

Los objetivos planteados nos indican que se debe tener diferentes
formas para identificar los metales pesados en el agua de
consumo humano en el agua del distrito de Chipao, para lo cual
se ha revisado minuciosamente la bibliografia existente en cuanto

a la identificacién de metales pesados en las aguas de consumo

humano
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SOLUCION PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA
POTABLE EN CUANTO A COLIFORMES TOTALES Y

FECALES:

- PROCESO DE CLORACION:

Este proceso se aplica para la desinfeccion, para ello se le
agregan del agua y poder utilizarla como agua de consumo
humano, para ello se le agrega cloro diluido en partes por millon.
Para eliminar los microrganismo patdogenos como los Coliformes
fecales se utiliza cloro en solucién a una concentracion de partes
por millébn determinada segun la carga microbiana que pueda

determinar el laboratorio de calidad.

En coordinacién con los responsables de la planta de
abastecimiento del agua potable en la ciudad de Chipao —

Departamento de Ayacucho.

o PROCEDIMIENTO:
- TRATAMIENTO PRELIMINAR:
- LA FILTRACION:
Esta operacion se desarrolla con un filtro de arena donde se

retiene las particulas grandes
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- LA DECANTACION:

En esta operacion unitaria se trata de eliminar aquellas particulas
de gran tamarfo, para ello se debe dejar en reposo por varias
horas.

. Luego del reposo se tendra un agua clarificada, y ésta se llevara
a la cloracion, seguido de la filtracién para eliminar las particulas
que se encuentran en el agua.

Para hacer mas viable y rapida la decantacion se le agregan
sustancia que puedan hacer que las particulas en suspension se

puedan juntar y poder precipitar por gravedad

- LA CLORACION:

En el mercado se encuentran muchos productos clorados que
pueden utilizarse para tratar el agua y obtener una agua de
consumo humano ,la estrategia a seguir varia ligeramente de uno
a otro, dependiendo de los resultados obtenidos en la

investigacion, se podréan utilizar los siguientes productos:

b. PASTILLAS O GRANULOS DE HIPOCLORITO DE CALCIO:

Se utilizan productos de esta naturaleza para los lugares alejados

o rurales

- En los envases de soluciéon de cloro se indica las cantidades a

utilizar.
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- Debido a que el organismo puede soportar cierta cantidad de
cloro, entonces al agua clara se le aplica pastillas y se deja
reposar por unas horas a fin que todo el medio seas homogéneo

y estable

c. LEJIA (hipoclorito de sodio)

Si no se puede acceder a ningun otro medio (pastillas, soluciones
liquidas prefabricadas u otro método de purificacion como la
desinfeccion solar SODIS, la ebullicion, etc.), puede emplearse

tomando ciertas precauciones.

- Un grado clorométrico corresponde a 3,17 gramos de cloro

activo por litro de lejia.

mﬂiﬁ =c* wvmatratarf (X * 3=17)

D. SISTEMAS PARA LA ELIMINACION DE LOS METALES
PESADOS

El recurso hidrico contaminado se debe tratar, el mismo que en
algunas oportunidades es muy complicado, ya que cuando es
utilizado en los procesos de produccion de materiales
manufactureros, estos pueden tener materiales variables tanto
organicos como inorganicos, del mismo modo su pH varia,
ademas de compuestos volatiles, por lo que existen pocos
procesos que puedan descontaminar las aguas, ademas de

grandes costos que estos implican

Existen empresas dedicadas a la produccion de piezas
galvanicas, componentes electronicos, las industrias

farmacéuticas entrare otras producen gran cantidad de aguas
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residuales contaminadas con una carga alta de metales

pesados, que son toxicos de lata consideracion

Procesos como el de adsorcion sobre carbén activo,
electrolisis, intercambio i6nico, filtracion a través de membrana,

precipitacion en forma de hidroxidos o sulfuros o extraccion con

disolventes, presentan ventajas e inconvenientes que tendran

gue ser tenidas en cuenta dependiendo de las caracteristicas

del efluente a tratar (Eccles 1999). Las caracteristicas

generales de las tecnologias mencionadas se resumen en la
Tabla 2

Tabla 2: Caracteristicas generales de las tecnologias

empleadas en la descontaminacion de metales pesados

Caracteristicas generales
Tecnologia aplicada Tolerancia | Selectividad | Influencia Tolerancia a | Niveles de
alos alos de los sustancias metal
cambios metales sélidos en | organicas Optimos
de pH suspension soportables
mg/L
Adsorcion sobre carbon | Baja Moderada | Muy alta | Pueden <10
activo inactivar el
carbon
Electrolisis Alta Moderada | Baja Alta >10
Intercambio idnico Baja Alta Muy alta | Inactivan la | <100
resina
Filtracion por Baja Moderada | Muy alta | Intolerancia | >10
membrana
Precipitacion por Alta Baja Baja Alta >10
hidréxidos
Precipitacion por Baja Depende Baja Alta >10
sulfuros del pH
Extracciones organicas | Media Alta Muy alta | Intolerancia | >100
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 Técnica de recoleccion de datos
Se emplearon las técnicas observacional y documental. De
acuerdo con Tamayo (2003), la observacion cientifica se da a partir de
la seleccidn intencionada de un fenémeno, mediante el uso del método
cientifico.

Arias (2012, p. 67) expresa que “la técnica es un medio por el cual
se puede obtener informacion de proyecto a investigar, y que le sirve al
método cientifico como su complemento, el cual se aplica de forma
general. Las técnicas que se utilizaron para nuestro estudio son:
Técnica de Investigacion:

La técnica que aplicaremos para cada momento de la investigacion es la

siguiente:
Técnicas de o
recopilacién Técnicas Técnicas c!e
de Estadisticas laboratorio
~ informacion

3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se ha utilizado la Guia de Observacion del Biélogo Washington
Espejo Bauche (2014) que sefiala que para recolectar los datos se debe
tener en cuenta:

e Identificacion del tramo de observaciéon
e Hallazgos encontrados
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3.4.

Instrucciones

Dimensiones de salud

Puntuacién

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

3.4.1.

Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de

datos

La estadistica utilizada sera descriptiva por que se refiere al

andlisis e interpretacion de datos, que consiste en resumir éstos

con uno o dos elementos de informacién que caracterizan la

totalidad de los mismos Shaper (2011).

Se procesaron los datos después de la aplicacion del
instrumento (encuesta) de forma manual y empleando el

Programa Excel.

Se empleé la estadistica descriptiva para el analisis e
interpretacion de datos. Los procedimientos estadisticos que
se utilizara para el procesamiento de datos son: Medidas de
resumen (frecuencias absolutas y relativas) y gréficos de

barras.

Para la contrastacion de la hipétesis se utilizo el estadistico
de Chi Cuadrada.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Ubicacion Geografica: - El Distrito de Chipao de encuentra en la parte Sur del
Peru, Region Ayacucho, Provincia de Lucanas, al pie del volcan Ccarhuarazo,
componente de la micro cuenca del Valle Sondando. Ubicada a 95 km de la
capital de la provincia (Puquio), su territorio se extiende en una franja que
corre una direccion sureste - noreste localizadas en las coordenadas

geograficas de 8412026N y 621442E.
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MAPA POLITICO DEL DISTRITO DE CHIPAO
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& GoadleEarth

Se han tomado muestras de las aguas en el Distrito de Chipao en

Ayacucho:

Tabla. Puntos de Muestreo

65



T A S S SN BT DR DR Fewie . aor avid
TAT - Mo a0 Mogrereaia y Fomubosn Hors - . 187 14"

o S PROCESO PRESUPUESTARIO DEL SECTOR PUBLICO Psgna. 1%t
APROBACION INSTITUCIONAL DEL PRESUPUESTO DE LOS GOBIERNOS LOCALES PARA EL ARO FISCAL 2020
CATEGORIA PRESUPUESTAL POR GENERICA

(En Soles)
DEPARTAMENTO: 05 AYACUCHO
PROVINCIA: D6 LUCANAS
DISTRITO: 06 MUNICIPALIDAD DIS TRITAL DE CHIPAQ (300484
W o ™ ] ~TOVAL
RECUNSOS YONDD DB INPUESTOS | RECURSOS . CANON Y
ORDINARICS | compemsacion | wumciwaLes | omEcTamesre | sommecawow, |
i f MUMCIPAL |t MECAUDADOS | REGAUAS, RENTA |
; : 1) AR et | T SEADUAMASY | -
FECE 318 300 ] e Tiniaie
1800 0290 143 950
) 0 Ll o0
155 RS W30t aman 13 920
£ 25 ADOUSOION DE ACTIVOS MO FINANCERGE 2045908 255 000 M 305t u2e
ACCIONES CENTRALES "1 a7 15309 T 1an 96 a5n
3 CASTOS CORMIENTES “wivn 15908 ST s 902
S 1) PERICHAL Y OBLICADONES SOCIALES 164 820 108 0
£33 BIENES Y SURVICIOE 2110 15500 S50 09 142
& GASTOS DECAMTAL 1344 a2 %416
S 28 ADQUISICION D ACTIVGS MO FNANCIEROS 13524 12902 2476
ASIGNACIONES PRESUPULS TALES QUE NO RESULTAN EN PRODUSTOS (APNGP) o802 Man 208 w0000 wan
& GASTOS CORRIENTES e 8% 2000 e
421 PONBIONES 'Y OTRAS PAESTACKONES SOCWLED mees Y0 803
3 23 BOMES ¥ SERVICIOR 3 200 000 61200
5 24 OOMAGIONES Y TRANSFERENCIAS 3680 Be
& GASTOS OF GAPTAL T "weon
£ 20 ADOUSACION DE ACTVDS ND FINANGEANS #0000 | s
TOTAL 2606 107 85047 15300 170819 12435 4ot 1¢

ghl




NSF ., e

REGISTRO N” LE-201
INFORME FINAL
J-00330085
D¥wecclon de Entrega: Soficitanie: CO4B2108
ANLLY ALIAGA YALLE
ANLLY ALIAGA YALLE
CALLE PACASMAYD ALS
ca, lca
Ica. Paru
Resuitado Campicte Fecha de infarme 2013-04-10

Procedencia Caserfo Chipao - Puguio
Protcio  Agua
Too ge Servicio Analss
réome de Ensmyo N* J.00330003
Coonfiracor o Proyectns  Jutlo Manuel Zarate Vargas

Graclas por utiizar }os servicios de NSF inassa. Por tavor, pongase en contacto con e Coordinador ge
Proyecto, si desea informacion adicional 0 cualguier aclaracion gque pertenccen 3 este Informe.

-“- ™ > - ‘.
informe Autortzado por ( ‘_,_,.4.4 A L‘L, Fecha de Emision  2015.04.10
L - pee LA e Eame
Carqas Qumrees Saciguepe g Victar Sehea Parez
Otacier Taczice o Laderatass Castunts oe brorras de Latzystoria
Cow e

Av. La Marrs 30003000 San Wgast - Lvs I FENL
Te 21000200 vl smmadrel 03 Wl weu *w¥asca pe

F1301004 101 23008 00330003 phg TSm0
TNIZJ Vst (0 20181002 Chxasvaesd Se mfamrcs FENLD 0
) presavis rime 1o podod A NpOdccod parced 0 DEFTANis SEDNDE TT B 3P IEOET oy ek o NEF nases Soamenie ios dOOSMerIos ongaraies
e i p NOF I ne - por e valcder de tas copems. Eaios resctiacios no deben ser ozt Come ot carficacios os conlomreded
= marvees e prosucts of e sckrtoucten S uao e e Marcs NI Las mefiedos se refleen Svcsmeets & Ss sherertos -a 3 2w

" o o =




NSF ==

mfarmacion Generst

Matrs Ages

Sttt e Ardbes Cotamoon N° 404640 (Mwe 20T
Vamragm e Owmess

Procetenas. Casert COrguss - Puges

et Apsactc

Stavdfoacicn e Latorstyts 5000 1|
Teo o Waatrs AGa Lewitaw
Barfcacdn de Mmmns Cormcte Vmates ¥
Fextis ¢ Hore o My PRt A RS

PFects tu Macepcen Je is Masts 20194023

Focte dn P de srates U032
Amsisn Rassitsse Unidast
Quirics
 Uhtaes Totwes Agcs CPAIDR Meyv 54 10
Delmyrawson of Trace Ehcvards n Woakes end YWasims oy
ncdoctivety Cowgiet Plases - Wass Soecromely
Aagwran Totsl KL («C3uy ol
e SRR LA NALQL00 1 =3 -
friie i aEn ol
B Tolet 2008 5 L
S R MELLSLISR 2L, - -
Basrnsn Totel NCi-Q0003% ol
Bors Tl o gl
| T NSOl ol
Catcta Tosd 2N L
Lo Totet NC[-0000 36 - 13
Lotomts Total BLI-Q o .
Cotew Total N.C (+0 00D 30 ol
e R L0 ACLS00 I b 1N
[ N.C {0 000 Vb ol
Furreem Tital 0397 v el
Hovers Tisal ML {0031 3 ol
Lie Totsl coers ol
S— TR ] 2500 Il
Mz wwm Toa) N.C |0 DOD 100 ol
|Meais Tt NE =000 000 b 18
j—MaRaecy Toie S200 80 Tl
Mazusi Toal M.C {+0.000 ) gl
Lnta o 2 TEL
Puxws Tote NC.{2000 & ol
Potanes Totw 9 oL
S L UL =N
S3cc Tead 2 ha-18
Soctky Total [N ) ol
T LGN Il
Thests Tobe! N.C {0000 100 ol
Thaeys T 2001 gt
- SONLLSGANE e
P30 1954 10129009 JL0330005 paglme b
ENY 2 Varszw 00 20161032 Docermrts Se sefsrwrcis PEA TS
) greserts e an DEttd ser proiockds parnil o Devrwets srnepdo con e prdasnsn gt dn M5 lrmas *rwes

son weikizs y NIF irsaas mo se waporaatlies por b valies Se lus copias &MQ“-!-m-mu-m&m
zan norres del oot s meoriraceyt de oo de s Marca NP Lo wesulaion se ted

T e o ciy por & aizrstarm

swkacr o b condoon de




NSF ==

Rexsitnde Unidad
Quimics | Continus. |
Vamasts Tobw 30013 gl
Yoot Totel MO0 m =2l
Do Toiw NC =203 M =18
Nalas do Dugye
KL Sigpata gue of resatads s o CoartBcace y ae merer af Linte de Oasrfiocsn rxlcsds an of paesrsssis
Hwrtdcoaocn Se Levarsone L0001 38M7Th
Tec os Wuntrs AQa Sceman
Detfcacon de s Potzacen Vusstes 2
Factia j More e Maasre 0%-3040 v
Foctw 3o Mempoen 2 (s Musets 20100310
Facha ®e P00 e sl o
Anstsie Rarattaen Unigza
Qurrecs
§ Viines Thuiee Agim EFA 2008 Mae 54 1084
Owlerramaten of Trace Elrvards 1 Wakrs aed Wastes 3y
rscties Couzted Pases - Mam Soectrorens
Asarm: Tuw N (0 So L3N
Sanua T, DAL 1o, sl
Arwwrzs Tt 0008 34 "ot
B Triat amoea gl
Ree Tl LL00m 2 .. - | -
Bavvis Totai $.C {+0 000 2% ot
Pows Totel ALl s 13
NRLLOXOIR ol
Sz Tou e e
Lo Tt JLC L0000 34 18
Lotate Toal NOI-QNIN zal
Créwe Total oot a gl
Slaas L IR
Extafe Tital KC(-a00o 1 18
Estvornty Totad P Py gl
[ L8 gl
v Trtwt NC {031 1 gl
Lies Totad 20340 =gl
Mamasis Tutal PE ] zal
*—m N C+0 000 v ol
Merssts Tt N.C 0000 JW gt
Moskadees Tole LD ...
Wzumi Toeal NC 1= 0308 gl
Pta "o =l
Perw Toly L (000 8 a8
Potasis Tmw (X3 gl
- e LTI .
Sass T 244 =gl
Sodio Tutad 781 gl
Tt Sria .
A Thasss Tots) N C =0 000 10 "l
201004 ) D1 23008 J-D033000% pig Joe
EN13-2, Versan O0; 201010332 O = PERSY
2 prewwts drheves o potts ser ettt ety 0 Sbyreets cuaghs zom b st 2 o N s s ¥ S rgrass

san vaisioe y NSF irsaas »0 a8 mapormatiios por s valdes 2 s copeas Daios sencitados n dabwn ser LSSzadne corrn e Sertfinactn de cnrfrrsces
on rorrrms el prodocty 1 stuee ot de oas e i Macs NS Lo faitn ae b »kn Racton e i condode de
por o




NSF ==

Massitndo “Unidad
Duimics | Conttnia |
| _Titerss Tty 20033 gl
el it NG -0 000t —
Vermts Toiw MC {0003 ol
e NI, T30 NELSDEN I
A Tus MLIQ0N N £
Nolas de Snaayu
NC Sgics oue o endtads ws o Conrtfcaing ¢ s rrancy 3f Lonlie O Cusrdificasin feScads oo of pammtees.
cartdcacion &w Laterstone SO0\
Tee o Visstrs A Loty
Betfcaoa de W Zaz3wa Vamin 1
Facthia y rre o Nussres xnasoesvxm
Focte e Mecepuade de (s Mussets  JUIB03-D)
Faztm de Pioo dn srlas e
Ansten Rascitaza Unieae
Qv
§ Vimies Totwten Agus EPA DN Mev 5.4 10
Dwterremtn of Toacs Cverts iy Wanrs ant Wesss oy
| Etatiol Cavust Eimmmac Ve et
Avswric Totst MC (e 00m gl
Artreres Tobe N.C {=0.000 13 gl
—E L, - L0000 10E S -
Bars Tw 2003 ! =T
e Tumi MC1-0 000 o8 o
|t Tom 8 LT 5 A 2l
Bors Tuted e gl
T Tital NELSOroo e b
St Tond 228 ol
Curto Tobal T T =0 00w 28 ngl
e T 1N
Cudw Tutal W.C (+0 00N 000 gl
Croves Tated MC =000 N '!1
S Se0 I AANCHE AR 20l
Fwrorem Tizal sms gl
Pouttes Tots MO (DN gl
BN R MNeleond i,
Lo Tolsl soota gl
| Magneet Tetel DI gl
L Mmmasp Totyl g ol
Moo Tod NC (=0 DOD o0 gt
SR 1N
tazaa| Toml N.C |+ D30 &) ngl
Pats Tt ALC.4=2.003 0t} gl
e LA WSS 7 AL SN
Proams T 3.0 ol
Sewrss Toes ML 00T gl
e SR T = E | SN
Dok Tousd 2401 "l
FIO0 1954 10429009 JL0330005 pagéime

ENTI 2 Vs 00 20161022 Docermrts de selsrwrsis PEA T

2 greserts prhomre am Dattd s proiockds parnial o DAt soepdo con e grniiancn ot eerin de MEF rssas Sobeverds S sosovertior segrwies
son weikizs y NIV irnmaas mo se waporaatlies por b valies Se s coplas mm-m-m“wmum

zan norres del oo s meorraceyt de oo de s Naecs NOF Loe L . .k

T ais reci ey por & wizrstarm

Eacxm. e b condode de



NSF ==

. Besitads Unidad
Qutzskcs | Contatn... |

Tates ok N0 00 06 ot
e N2 Tl NELO DR Tl

st Tomd M.C 1+0.000 M ol
e B T NEL000031 Iul
ey Totet MO0 ol
| Wetwrs Tot MCroooe ot

A LIAR, ALLUA0R0. Tl

Notas de Snzayu
N Sgnfics ous o sesdtas we N0 Cunrtficaine ¢ se rmancy @ Lenlle e Cussriificasion peScads oo of pewmtses.

P30 1904 ) DI 2008 J-0033000% pagime b
ENIZE2 Vermstn 00 JO18- 1032 Docernantn Se selwaexts PER1S )

5 ranarie theme 20 Doty ser mprnciuckdo patd O Siarerie soapio SO s SITRaOsn Fa e de WO rmsas SolaTerts he JoCSTETIN SODEWEN
man vildcn y NSF iranss 20 30 magorast@ss por b vbdes de e coptes. Sxien sesutades A0 daben v wioadns came e certficacon o corformetae
zn rovtres dwl prococtn 19 s mAoreaetdyt de 3o e M Mecs NS Los esufatos aw e or ks oliato e i coreicion de
Musstn TRCDELS por o Bicrsturs




NSF o=

Easayos realzados por
- Dreccin
s radiemtes gu: > Latcrators Sakcontpads
Feferencias » jes Procecioviartes de Sruape
RAeferercia Tecnica
o Wity Titakes CRPAINO A Mas 24 804 Deberverason of Trees Diererts
Wetsr mrl Yeauas by Metctively Coigtat Searss  Mam Spectraetry

Dwacy oomes de srmeyos precadEne ot o ™ afican g o reicte e o stdy scwstecte oo o INACAL-DA v 2 sraste w ta
reafizusts sagen s epdsion ge NI Du oy corter o of ™7 rafcs b partowives sunciaden 8 eastaly] suametiail | se exaeetan Sortre de
BEINCH (8 18 ACIRAOEN ¢ SAdIT dat ATEEI M MCDOSCITIES ITaden de ko MeenDus Srriwrtes de AAC & LAD

Coacpoores de arasyus jrechcition por U W pxfons gen los meiodos han sele St ataton

PIU IO WD 12aae 200330008 pagtowt
ENIZZ Verman 00 J010-10-23; Oocsmwet on swwrwncis FEM 12

1 presarts rduTve AN JONE B NEIEREs pardy ¢ lnmterts sEepis w8 aprchecin pr sscin S NOF H! tm L =
v Ao ¢ NS ssas ron s resporuetsiss Dor be vobome de e smgraa Pates tessliactn rm Setaen ser GlRatoe come une Serifeacion de savberseed
=z reverens sl gmmtocks n e aUETRScEET de iew o is Mercs NSP Las facon e i 8 ow wetlsscion. en I oot e

rassta raccits jar o stoneme



De la tabla se puede observar que los metales pesados en los diversos
puntos de muestreo estan cumpliendo con los ECAs del D.S. 004-2017
como el Cu, Cd, Pb, Zn, para la presente investigacion se utilizado
muestra del punto Granl (Pampa Blanca) en la evaluacion de la
rizoextraccion con el alga wakame del Cd y el punto Gran3 (El Palmar)

del Pb con la misma alga.

Tabla N°1. Muestra los valores de la muestra las variables 1372RGranl
— Pampa Blanca, el cual constituye los parametros de comparacion entre
los valores de la tabla N°2 variables de la muestra 1372RGranl — El
Palmar. Aungue los valores reportados para la adsorcion de metales,
corresponden a la capacidad de las algas de convertirse en un
bioadsorbente atractivo para la recuperaciéon de la calidad de las aguas
de la cuenca de Rio Grande a partir a aguas contaminadas por metales
(Mori, M., Maldonado, G., Eyras,, C., Bernadelli, M., Viera, E., 2013)

Por su parte, el valor de ge (mg/L) de la isoterma, muestra la facilidad
con que los metales es adsorbido desde la solucién en la biomasa. El
valor calculado a partir del grafico refleja la intensidad de la adsorcion.
Los parametros de la calidad del agua extraidos como duracion del
tiempo de residencia se indicaron como factor clave, que es responsable

de la dinamica del alga Undaria pinnatifida s.p en las muestras.



CONCLUSIONES

Los analisis realizados en los tres puntos de muestreo del distrito de
Chipao se encontraron que los metales pesados como el Cu, Cd, Pb, Zn pero

cumplen con los ECAs del D.S. 004-2017.

El contenido de metales pesados presentes en las muestras de agua del PM3
fue el siguiente: (Al < 0.003, Ba: 0.006, B: 0.147, Fe: <0.001, Mn: 3.402, Pb:
<0.0006 mg/l siendo el parametro establecido (0.01 mg/l), Zn: <0.002 Sb:
0.00013, Be: 0.00006, Cd: 0.0003, Cr: 0.0003, Sh: 0.00006, Nil: 0.0006, Cu:
0.00009, Se: 0.00013), todos estan por debajo de lo recomendado en los
ECAs, excepto los iones de plomo que es el Unico que supera los estandares

establecidos por el D.S. 004 — 2017 MINAM.



RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Chipao, region Ayacucho, se recomienda que se debe
realice en el menor tiempo posible y con mayor precision, la evaluacion del
contenido de metales pesados en las fuentes de captacion de agua para su
potabilizacién, ya que en la investigacion se determind que el elemento Pb

sobrepasaba las normas ECAs.

A toda la comunidad cientifica que se relaciona con actividades de aguas debe
realizar investigaciones buscando tecnologias innovadoras en el campo de

las aguas de consumo humano
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