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RESUMEN

El agua es un elemento esencial para la vida de todos los seres vivos y para asegurar la
sostenibilidad de los ecosistemas de la tierra. La calidad de cualquier cuerpo de agua, superficial o
subterranea depende tanto de factores naturales como del accién humana. Dicha calidad se
puede determinar comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con

unas directrices de calidad del agua o estdndares.

En la legislacién peruana se evalGan los parametros bioldgicos, fisicos y quimicos de los
recursos hidricos. Ademés los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para el agua nos dan
unos parametros de referencia segun el uso del agua y la Autoridad Nacional del Agua (ANA) tiene
un protocolo para el monitoreo del agua. Tomando esto en cuenta el presente trabajo busca
aplicar las técnicas de andlisis instrumental para poder determinar la calidad del agua de una

laguna ubicada en el Alto Per(, Tumbadén, San Pablo, Cajamarca.

Después de aplicar el protocolo de monitoreo de agua del ANA, se procedio6 al andlisis de
5 muestras tomadas en los laboratorios de la Universidad Privada del Norte utilizando varios
instrumentos y equipos entre ellos el espectrometro de absorcién atémica para luego comparar los
resultados con los ECAs del agua y establecer la calidad del agua en base a los parametros

encontrados.

Se determind los siguientes pardmetros: Temperatura, Turbidez, pH, Salinidad, Oxigeno
disuelto, Sdlidos disueltos totales (TDS), Conductividad, Potencial, Metales disueltos de cobre
(Cu), plomo (Pb), hierro (Fe), zinc (Zn), potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Para
determinar la concentracién de metales disueltos fue necesario aplicar las curvas de calibracion.

De acuerdo con los ECAs se concluyd que la calidad del agua de la laguna es buena y
cumple con la mayoria de los estandares. Sélo los contenidos de metales de cobre (Cu) y hierro
(Fe) y zinc (Zn) estuvieron ligeramente por encima de los ECAs en variadas concentraciones para
las categorias 1, 3 y 4. Finalmente, se recomienda un estudio mas minucioso con mayor nimero

de muestras y mayor nimero de pardmetros a analizar.

PALABRAS CLAVES: Agua, calidad, parametros, metales
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

El agua es un elemento esencial para la vida y todos somos conscientes
gue es necesaria para todos los seres vivos, para la produccion de alimentos,
electricidad, mantenimiento de la salud (OMS, 2016). También es requerida en el
proceso de elaboracion de muchos productos industriales, medios de transporte y
es esencial para asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas de la tierra.

La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterrdnea depende
tanto de factores naturales como del accion humana. Sin la accién humana, la
calidad del agua vendria determinada por la erosién del substrato mineral, los
procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales, la
lixiviacidn natural de la materia organica y los nutrientes del suelo por los factores
hidrogeoldgicos, y los procesos biologicos en el medio acuético que pueden

alterar la composicion fisica y quimica de agua.

Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de
calidad del agua o estandares (Ahumada-Sempoal & Ruiz-Garcia, 2008). Por
ejemplo, en el caso del agua potable, estas normas se establecen para asegurar
un suministro de agua limpia y saludable para el consumo humano y, de este
modo, proteger la salud de las personas. Estas normas se basan normalmente en
unos niveles de toxicidad cientificamente aceptables tanto para los humanos

como para los organismos acuaticos.

El creciente incremento de las alteraciones de los cursos de agua y la
sensibilidad a este problema por parte de los organismos competentes, ha hecho
gue en todos los paises desarrollados se pongan en marcha programas de control
y vigilancia de la calidad de las aguas. Para ello se han desarrollado numerosos
métodos o indices que tratan de interpretar la situacion real, o grado de alteracion

de los ecosistemas acuaticos (Amarildo, 2011).
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1.2. Formulacion del problema

¢,Cuadl es la calidad del agua de una laguna del Alto Pert, Tumbadén, San
Pablo, Cajamarca basado en algunas caracteristicas fisico-quimicas usando

métodos instrumentales?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la calidad del agua de una laguna del Alto Perq,
Tumbadén, San Pablo, Cajamarca basado en algunas

caracteristicas fisico-quimicas usando métodos instrumentales.
1.3.2. Objetivos especificos

» Determinar algunas caracteristicas fisicas del agua: Temperatura,

Turbidez y Conductividad

« Determinar algunas caracteristicas quimicas del agua: pH,
Salinidad, Oxigeno disuelto, Soélidos disueltos totales (TDS),
Potencial, Metales disueltos de Cobre (Cu), Plomo (Pb), Hierro
(Fe), Zinc (Zn), Potasio (K), Sodio (Na), Calcio (Ca) y Magnesio
(Mg).

» Comparar los resultados con los estandares de calidad ambiental
segun la legislacion vigente (DS 002-2008-MINAM).

1.4. Hipoétesis

La calidad del agua de una laguna del Alto Perd, Tumbadén, San Pablo,
Cajamarca es BUENA basado en algunas caracteristicas fisico-quimicas usando

métodos instrumentales.
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CAPITULO Il METODOLOGIA
2.1 Disefio de investigacion
Experimental

- Pre experimental

Disefio:
Estudio T1
M @)
Dénde:
M: Muestra

O: Observacion

2.2Unidad de estudio

Agua de un cuerpo lentico (laguna).

2.3 Poblacion

Todas las lagunas de la zona del Alto Peru.

2.4 Muestra (muestreo o seleccion)

Cinco muestras de una laguna representativa de la zona de estudio
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2.5Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion y analisis de

datos

Procedimiento experimental

El estudio se basa en Protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos, Autoridad Nacional del Agua — DGCRH, mediante el cual se busca
determinar los pardmetros del andlisis fisico - quimico.

El muestreo del agua se realiz6 en el mes de noviembre del 2016 siguiendo
el protocolo establecido para el analisis de los parametros. Los analisis se
realizaron en el mismo mes contando con el apoyo del Laboratorio de Biologia y
de Mineria y Medio Ambiente de la Universidad Privada del Norte.

Para efectos del presente estudio se seleccionaron 16 parametros fisico —
qguimicos los cuales pueden ser determinados en el laboratorio de la UPN, estos
son: Temperatura, Turbidez, pH, Salinidad, Oxigeno disuelto, Sélidos disueltos
totales (TDS), Conductividad, Potencial, Metales disueltos de cobre (Cu), plomo
(Pb), hierro (Fe), zinc (Zn), potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca) y magnesio (Mg).

Para la medicién de los primeros 8 parametros se siguié el procedimiento
indicado por el asistente de laboratorio y por la docente del curso respectivo para
poder tomar medidas apropiadas y validas para el estudio. Las mediciones fueron
automaticas e inmediatas gracias a los instrumentos y equipos de los laboratorios.

Para la medicion de metales disueltos se sigue el procedimiento aprendido
en clase acerca de la calibracion y uso del equipo de absorcidn/emision atémica
EAA/EEA (Anexo 01). Luego de crear las hojas de trabajo se procede a medir la
absorbancia de las muestras para absorcién atdmica e intensidad para emision
atomica. Finalmente, se determina las concentraciones de los metales disueltos a
través de la curva de calibracion y de las ecuaciones mediante regresion lineal

con cierto grado de confiabilidad.
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Material de estudio

e Material Cartografico: imagenes satelitales del Google Earth
e Cuaderno de apuntes.

e Plumoén indeleble.

e 5 Recipientes de vidrio de ¥z litro aproximadamente.

e Guantes descartables.

e Un cooler pequefio.

e 3vasos de precipitado de 10ml, 2 fiolas de 50ml.

e Patrones de Cu, Pb, Fe, Zn, K, Na, Ca y Mg a diferentes
concentraciones.

Equipos
e Equipo de medicién de multi-parametros HACH

e Espectrometro de absorcion atdmica Agilent 240FS AA.

Instalaciones
e Laboratorio de Biologia de la Universidad Privada del Norte.

e Laboratorio de Mineria y Medio Ambiente de la Universidad Privada del

Norte.

Instrumentos
e TermoOmetro.
e GPS 60 GARMIN.
e Potenciometro.
e Turbidimetro HACH 2100Q

Figueroa Alfaro, R. Pag. 14
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CAPITULO Il RESULTADOS
3.1 Ubicacion de los puntos de muestreo y proceso de muestreo
Identificacion

Para ubicar los puntos de muestreo se accedio al area de las lagunas en el

Km 50 de la carretera Cajamarca-Bambamarca como se muestra en la figura 01:

Luego se identificd una laguna al lado del derecho de la carretera segun la

figura 02:

Figueroa Alfaro, R. Péag. 15
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Finalmente se tomod las coordenadas UTM en el sistema WGS84 de la
laguna seleccionada: Este = 762386, Norte = 9236876 y Altitud = 3921 m.s.n.m; y

se observa en la figura 03:

Area de

Muestreo

Accesibilidad

El acceso a la laguna seleccionada es rapido y seguro tomando como guia
las imagenes satelitales mostradas anteriormente. El camino desde la carretera
hacia la laguna tiene una pendiente ligeramente inclinada con vegetacion poco
densa tipo pastizal y terreno estable, como se aprecia en la figura 04:

Figueroa Alfaro, R. Péag. 16
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Representatividad

Una laguna es un cuerpo de agua léntico, por lo cual no tiene alta
turbulencia ni movimiento excesivo de las aguas. Solo el viento actla como

generador de movimiento.

Muestreo

Para el muestreo se tomG una muestra representativa de agua con un
volumen de 400 mililitros en 5 recipientes de vidrio de ¥z litro para el analisis de
diversos parametros. El muestreo de realizé de manera directa con 5 muestras
puntuales en la laguna seleccionada, el dia 13 de Noviembre del 2016, a las
10:30 a.m.

Figueroa Alfaro, R. Pag. 17
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El cuerpo de agua es una laguna con presencia de vegetacion acuatica y
presencia de algunas aves esporadicamente y no hay actividades humanas. El
area de muestreo tiene las siguiente georreferenciacion: Este = 762386, Norte =
9236876 y Altitud = 3921 m.s.n.m. en el sistema WGS84. Se tiene las siguientes
fotos del lugar de muestreo (Figuras 05 y 06):

Acondicionamiento

e Se enjuagd primero los recipientes con el agua de la laguna 3 veces antes
de la toma de muestra.

e Setomo la muestra de 400 mililitros en 5 recipientes de % litro cada uno.
e Se etigueto las muestras como Muestra 1, 2, 3,4y 5.

e Se coloco las muestras en un cooler para mantener una temperatura
constante.

3.2 Parametros fisico-quimicos

Los parametros fisico-quimicos fueron determinados en el laboratorio de
Biologia y de Mineria y Medio Ambiente de la Universidad Privada del Norte,
teniendo los siguientes resultados:

Figueroa Alfaro, R. Péag. 18
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Tabla 01: Parametros fisico-quimicos

Parametro Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestrab
Temperatura (°C) 9.4 9.1 9.5 9.2 9.5
Turbidez (NTU) 1.35 1.50 2.02 131 1.70
pH 7.36 7.29 7.39 1.27 7.31
Salinidad (0%) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
O2 disuelto 6.37 6.35 6.30 6.28 6.59
(mg/L)

TDS (mg/L) 7.32 5.12 4.28 4.26 4.99
Conductividad 15.77 12.39 9.30 9.26 10.81
(mS/cm)

Potencial (mV) -5 -24 -19 -16 -7
Absorbancia Cu 0.311 0.416 0.357 0.414 0.510
Absorbancia Pb 0.260 0.190 0.260 0.630 0.290
Absorbancia Fe 0.311 0.416 0.357 0.414 0.510
Absorbancia Zn -0.0651 -0.0478 -0.0204 -0.0338 -0.0433
Intensidad K 7.4844 0.9003 -0.1658 -0.2397 -0.3963
Intensidad Na -1.0100 -1.4603 -2.0876 -2.1263 -2.2062
Intensidad Ca -18.629 -18.629 -18.629 -18.629 -18.629
Intensidad Mg -0.1877 0.2301 0.3812 -0.0725 0.2368

Pardmetros fisico quimicos obtenidos en los laboratorios de la Universidad Privada del Norte a

través de diferentes instrumentos y equipos disponibles.
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3.3 Célculo de las concentraciones de Metales Disueltos

Tabla 02: Datos de Curva de Calibracion Cu

Curva de Calibracién Cu
Concentracion

Absorbancia

Cu (ppm)
0 0.0011 0.00
Patrones 1 0.0636 2.50
2 0.1266 5.00
1 0.3110 12.35
2 0.4160 16.53
Muestra 3 0.3570 14.18
4 0.4140 16.45
5 0.5100 20.28

Tabulacién de valores de absorbancia de Cobre (Cu) en funcién directa de su concentracion en

ppm utilizando el equipo de absorcién atomica.

Curva de Calibracion Cu

0.1400

0.1200 - — »
g 0-1000 -
(&) g
§ 0.0800
s  ,
© 0.0600 ,,‘ y =0,0251x + 0.001
2 R?=1

0.0400 - —

0.0200 -

0.0000 ¢~ : :

000 100 200 300 400 500 600
Concentracion Cu (ppm)

Figura 07: Curva de Calibracién Cu. Calibracion de la absorbancia y concentracion del

Cobre para determinar el grado de relacion directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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Tabla 03: Datos de Curva de Calibracién Pb

Curva de Calibracion Pb
Concentracion Pb

Absorbancia

(ppb)

0 0.0006 0.00

Patrones 1 0.0104 2.50

2 0.0284 5.00

1 0.2600 46.57

2 0.1900 34.07

Muestra 3 0.2600 46.57
4 0.6300 112.64

5 0.2900 51.93

Tabulacién de valores de absorbancia de Plomo (Pb) en funcion directa de su concentracion en

ppb utilizando el equipo de absorcién atémica.

Curva de Calibracion Pb
0.0300
<&
0.0250 -
0.0200 -
=
Q
£ 0.0150 -
2 - y = 0.0056x - 0.0008
% 0.0100 - i R?=0.9718
0.0050 -
0.0000 ¢
000 100 200 300 400 500 6.00
-0.0050
Concentracion Pb (ppb)

Figura 08: Curva de Calibracion Pb. Calibracion de la absorbancia y concentracion del

Plomo para determinar el grado de relacién directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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Tabla 04: Datos de Curva de Calibraciéon Fe

Curva de Calibraciéon Fe
Concentracion Fe

Absorbancia

(Ppm)
0 -0.0025 0.00
Patrones 1 0.1437 10.00
2 0.2934 20.00
1 0.3110 21.22
2 0.4160 28.32
Muestra 3 0.3570 24.33
4 0.4140 28.18
5 0.5100 34.67

Tabulacién de valores de absorbancia de Hierro (Fe) en funcién directa de su concentracién en

ppm utilizando el equipo de absorcion atomica.

Curva de Calibracion Fe
0.3500

0.3000 »
0.2500 _
0.2000 -

0.1500 - & {y=0.0148x- 0.0031
0.1000 - A

Absorbancia

00500 "

0.0000 ¢

0.00 5.00 10.00 15,00 20.00 25.00
-0.0500

Concentracion Fe (ppm)

Figura 09: Curva de Calibracion Fe. Calibracion de la absorbancia y concentracion del

Hierro para determinar el grado de relacién directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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Tabla 05: Datos de Curva de Calibracion Zn

Curva de Calibracién Zn
Concentracion Zn

Absorbancia

(ppm)

0 0.0010 0.00

Patrones 1 0.1360 5.00
2 0.2338 10.00

1 -0.0651 3.10

2 -0.0478 2.36

Muestra 3 -0.0204 1.18

4 -0.0338 1.76

5 -0.0433 2.17

Tabulacién de valores de absorbancia de Zinc (Zn) en funcion directa de su concentracion en ppm

utilizando el equipo de absorcién atémica.

Curva de Calibracion Zn

y = 0.0233x + 0.0072
R? = 0.9916

Absorbancia

o o©o o

— —a N

o wn o

8 8 8
\

0.0500 |

0.0000 & ~
000 200 400 600 800 1000 1200

Concentracion Zn (ppm)

Figura 10: Curva de Calibracion Zn. Calibracién de la absorbancia y concentracion del Zinc

para determinar el grado de relacién directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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Tabla 06: Datos de Curva de Calibracion K

Curva de Calibraciéon K
Concentracion K

Intensidad
(ppm)

0 -0.0003 0
Patrones 1 0.6754 500

2 0.9427 1000

1 7.4844 8241

2 0.9003 925
Muestra 3 -0.1658 260

4 -0.2397 342

5 -0.3963 516

Tabulacién de valores de absorbancia de Potasio (K) en funcién directa de su concentracién en

ppm utilizando el equipo de absorcién atémica.

Curva de Calibracion K
1.2000
1.0000
0.8000 -
T ¢
5 06000 -
z y = 0.0009x + 0.0678
£ 04000 - R?=0.9412
02000
0.0000 ¢
0 200 400 600 800 1000 1200
-0.2000
Concentracion K (ppm)

Figura 11: Curva de Calibracion K. cCalibracién de la absorbancia y concentracion del

Potasio para determinar el grado de relacion directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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Tabla 07: Datos de Curva de Calibracion Na

Curva de Calibracion Na
Concentracion Na

Intensidad

(ppm)

0 -0.0001 0.00

Patrones 1 0.5590 50.00
2 0.9741 100.00
1 -1.0100 106.59
2 -1.4603 153.01
Muestra 3 -2.0876 217.68
4 -2.1263 221.67
5 -2.2062 229.91

Tabulacién de valores de absorbancia de Sodio (Na) en funcion directa de su concentracién en
ppm utilizando el equipo de absorcién atomica.

Curva de Calibracion Na
1.2000
1.0000 - —»
0.8000 - <~
o
g 0.6000 - o
2 3
c . y = 0.0097x + 0.0239
E 0.4000 - ’ R2 = 0.9928
02000
0.0000 ¢
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
-0.2000
Concentracion Na (ppm)

Figura 12: Curva de Calibracion Na. Calibracion de la absorbancia y concentracion del

Sodio para determinar el grado de relacién directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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Tabla 08: Datos de Curva de Calibracion Ca

Curva de Calibracion Ca
Concentracion Ca

Intensidad
(ppm)
0 0.0109 0.00
Patrones 1 0.1669 10.00
2 0.2352 20.00
1 -18.6290 1665.58
2 -18.6290 1665.58
Muestra 3 -18.6290 1665.58
4 -18.6290 1665.58
5 -18.6290 1665.58

Tabulacién de valores de absorbancia de Calcio (Ca) en funcion directa de su concentracién en

ppm utilizando el equipo de absorcién atomica.

Curva de Calibracion Ca

g y =0.0112x + 0.0255
R? = 0.9515

Intensidad
o o o
a2 R
o W o
8 8 8

0.0500 |~

0.0000 ¢
000 500 1000 1500 2000 2500

Concentracion Ca (ppm)

Figura 13: Curva de Calibracion Ca. Calibracion de la absorbancia y concentracion del

Calcio para determinar el grado de relacion directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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Tabla 09: Datos de Curva de Calibracion Mg

Curva de Calibracién Mg
Concentracion

Intensidad Mg (ppm)

0 -0.0025 0.00
Patrones 1 0.2769 20.00
2 0.3789 40.00

1 -0.1877 22.04

2 0.2301 21.94

Muestra 3 0.3812 37.84
4 -0.0725 g 9.92

5 0.2368 22.64

Tabulacién de valores de absorbancia de Magnesio (Mg) en funcion directa de su concentracion

en ppm utilizando el equipo de absorcion atémica.

Curva de Calibracion Mg
0.4500
0.4000 - e
0.3500
0.3000 - ~
o ¢
§ 02500 - -
2 0.2000 ~ y = 0.0095x + 0.0271
3] , 2=
:‘.:- 0.1500 - > R?=0.9327
0.1000 <
0.0500
0.0000 &
_0.05000.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Concentracion Mg (ppm)

Figura 14: Curva de Calibracién Mg. Calibracién de la absorbancia y concentracion del

Magnesio para determinar el grado de relacién directa entre ambos valores usando el R cuadrado.
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3.4 Comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS)

Para el andlisis de compar6 el valor de los resultados obtenidos con los

Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) del agua para las categorias 1, 3y 4.

Tabla 10: Categoria 1 (Poblacional y Recreacional)

Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable

Aguas superficiales
destinadas para

recreacion
Al A2 A3 B1 B2
Aguas que
. Unida Aguas que pueden ser Aguas que
Parametro d LB SE otabilizada PUEEIE SE7 Contact | Contacto
potabilizada P s con potabilizada o Secundari
dessincfzrc]:cié MEEmIEr D tratir%?gnto FITETIE 0
n conve:mona avanzado
Valor Valor Valor Valor Valor
Turbidez NTU 5 100 *x 100 *x
pH 6.5-8.5 5.5-9.0 5.5-9.0 6-9 *
Oz disuelto mg/L >=6 >=5 >=4 >=5 >=4
TDS mg/L 1000 1000 1500 i *
Conductividad puS/cm 1500 1600 *x ** *x
Cobre (Cu) mg/L 2 2 2 2 *x
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.05 0.05 0.01 *
Hierro (Fe) mg/L 0.3 1 1 0.3 *x
Zinc (Zn) mg/L 3 5 5 3 *x

**Se entendera que para esta subcategoria, el pardmetro no es relevante.

La turbidez, el pH, el oxigeno disuelto, los TDS y la conductividad encontradas de las muestras

estan por debajo de los estandares para todas las clases de la categoria 1. Las concentraciones

de cobre y hierro, estan por encima de los estandares para todas las clases de la categoria 1. Las

concentraciones de plomo y zinc encontrados de las muestras estan por debajo de los estandares

para todas las clases de la categoria 1, excepto ligeramente en la muestra 1 (3.10 ppm Zn) para

las clases A1y B1.
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Tabla 11: Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales)

Pardmetros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo
alto

Parametro Unidad Valor
pH 6.5-8.5
O2 disuelto mg/L >=4
Conductividad puS/cm <2000
Cobre mg/L 0.2
Plomo mg/L 0.05
Hierro mg/L 1
Zinc mg/L 2
Sodio mg/L 200
Calcio mg/L 200
Magnesio mg/L 200

Pardmetros para bebidas de animales

Parametro Unidad Valor
pH 6.5-8.4
O:2 disuelto mg/L >5
Conductividad pS/cm <=5000
Cobre mg/L 0.5
Plomo mg/L 0.05
Hierro mg/L 1
Zinc mg/L 24
Magnesio mg/L 150

El pH, el oxigeno disuelto y la conductividad encontradas de las muestras estan por debajo de los
estandares para las dos clases de la categoria 3. Las concentraciones de cobre, hierro, zinc (para
riego), sodio (muestras 3, 4 y 5) y calcio estan por encima de los estandares para todas las clases

de la categoria 3.
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Las concentraciones de plomo, zinc (para bebida de animales), sodio (muestras 1 y 2) y magnesio

encontrados de las muestras estan por debajo de los estandares para todas las clases de la

categoria 3.

Tabla 12: Cateqgoria 4 (Conservacion del Ambiente Acuatico)

Parametro Unidad Lagunas y Lagos
pH 6.5-8.5
O:2 disuelto mg/L >=5
TDS mg/L 500
Cobre mg/L 0.02
Plomo mg/L 0.001
Zinc mg/L 0.03

El pH, el oxigeno disuelto y los TDS encontradas de las muestras estan por debajo de los
estandares para la clase Lagunas y Lagos de la categoria 4. Las concentraciones de cobre y zinc
estan por encima de los estandares para la clase Lagunas y Lagos de la categoria 4. Las
concentraciones de plomo encontrados de las muestras estan por debajo de los estandares para

la clase Lagunas y Lagos de la categoria 4.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES

La calidad del agua se determind basandose en algunas caracteristicas fisico-quimicas,
tomando 5 muestras de agua en una laguna seleccionada y usando métodos instrumentales

del curso desarrollado.

Se determind las siguientes propiedades fisico-quimicas: Temperatura, Turbidez, pH,
Salinidad, Oxigeno disuelto, Sodlidos disueltos totales (TDS), Conductividad, Potencial,
Metales disueltos de cobre (Cu), plomo (Pb), hierro (Fe), zinc (Zn), potasio (K), sodio (Na),
calcio (Ca) y magnesio (Mg).

Se compard los resultados con los ECAs segun la legislacion vigente (DS 002-2008-
MINAM) concluyendo que la calidad del agua de la laguna es buena y cumple con la

mayoria de los estandares.

Los contenidos de metales de cobre (Cu), hierro (Fe) y zinc (Zn) fueron los Unicos por

encima de los ECAs en varias concentraciones para las categorias 1, 3 y 4.
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ANEXOS

Anexo 01: Diagrama de flujo para la creacion de una hoja de trabajo para EEA.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA CREACION DE UNA HOIA DE TRABAIO

;-»--v-
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Anexo 02: Vista panoramica de las lagunas del Alto Perua

Anexo 03: Muestras tomadas en campo

Anexo 04: Equipo de medicion multi-pardmetro HACH — Turbidimetro HACH
2100Q
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Anexo 05: Potencidmetro
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Anexo 07: Patrones utilizados para el calibrado del EAA/EEA
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