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RESUMEN

Objetivo: Realizar un analisis comparativo de las caracteristicas fisico-quimicas e inorganicas del agua
del rio Checras antes y después de las operaciones mineras en el periodo 2002 — 2018. Método y
Material: Se aplicd una investigacion cuasiexperimental de tipo longitudinal. Se ha tomado como
referencia los analisis fisico quimicos e inorganicos en los pardmetros: solidos totales disueltos, pH,
cobre, hierro, plomo, arsénico, zinc y cianuro, registrados en los anuarios de estadisticas ambiental del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, obtenidos en base al monitoreo realizado antes y después
de las operaciones mineras en rio Checras. Resultados: La comparacion de medias (t student) de los
analisis fisico quimicos e inorganicos antes y después de las operaciones mineras, fueron contrastados
con los estandares de calidad ambiental para el agua. Los resultados muestran que no existe diferencia
significativa (p>0.05) lo que probablemente no significa peligro en su uso segun lo establecido en la
norma respecto a la categoria D1 (riego de vegetales) y D2 (bebida de animales). Conclusion: Las
caracteristicas fisico-quimicos e inorganicos que presenta el rio de Checras no altera la calidad en el
curso de las aguas del rio Huaura.

Palabra clave: Caracteristicas Fisico-quimica e inorganicas, afluente, contaminacion,
monitoreo, parametro, calidad agua.

ABSTRACT

Objective: Carry out a comparative analysis of the physical-chemical and inorganic characteristics of
the Checras river water before and after the mining operations in the period 2002 - 2018. Method and
Material: A quasi-experimental longitudinal investigation was applied. The physical, chemical and
inorganic analyzes have been taken as a reference in the parameters: total dissolved solids, pH, copper,
iron, lead, arsenic, zinc and cyanide, registered in the environmental statistics yearbooks of the National
Institute of Statistics and Informatics, obtained in based on the monitoring carried out before and after
the mining operations in the Checras river. Results: The comparison of means (t student) of the physical,
chemical and inorganic analyzes before and after the mining operations, were contrasted with the
environmental quality standards for water. The results show that there is no significant difference (p>
0.05) which probably does not mean danger in its use according to what is established in the standard
with respect to category D1 (irrigation of vegetables) and D2 (animal drink). Conclusion; The physical-
chemical and inorganic characteristics of the Checras river do not alter the quality of the water course
of the Huaura river.

Keywords: Physical-chemical and inorganic characteristics, tributary, contamination, monitoring,
parameter, water quality.
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INTRODUCCION

Los factores ambientales y las diversas actividades econdémicas realizadas por el hombre, como
las actividades agropecuarias y la industria extractiva como lo es la mineria, (ONU, 2019, p.
128), vienen afectando la calidad del agua superficial, perjudicando principalmente a la
poblacion mundial, razén por la cual, la ONU ha puesto en agenda la calidad del agua como
objetivo del desarrollo del milenio, en cuya meta referida a la gestion de la calidad del agua esta
dirigida a que se garantice sus diferentes usos sin contaminantes, logrando la sostenibilidad
medioambiental (ONU, 2014).

El agua es un elemento esencial para la vida, sin ella el ser humano no puede sobrevivir, toda
poblacion ha buscado establecerse cerca de una fuente de este recurso (lagos, rios, lagunas,
ciénagas). (Hernandez, et al., 2020, p. 690).

El concepto de calidad del agua ha sido definido por diversos autores como “las propiedades
quimicas, fisicas y biologicas del agua que afectan su uso” Gonzalez, Ortega, Yafiez y
Rodriguez (2019, p 32). Es asi que conocer las diferentes concentraciones de la calidad del agua
permite analizar sus caracteristicas para el empleo especifico en una actividad, teniendo en
consideracion la predominancia de sales disueltas presentes en el agua, las que dependen de su
fuente y composicién quimica. Entre los iones mas comdnmente disueltos en el agua son calcio
(Ca?"), sodio (Na*), magnesio (Mg?"), sulfato (SO4%), nitrato (NO3’), cloruro (CI), boro (B%),
carbonato (COs? ) y bicarbonatos (HCOs). La efectividad del agua depende de la cantidad de
iones disueltos, asi como de sus propiedades fisicoquimicas del suelo (Ortiz et al., 2019 y
Abdel-Fattah et al., 2020).

El rio Checras, que nace en las alturas de la laguna Pariacocha, con el nombre de quebrada
Yanama, con direccion sur-norte, recibe las aguas de las quebradas de Maraitama y Pumahuain,
varia su curso tomando direccion nor-este sur-este hasta la confluencia del rio Oyon, recibiendo
en su trayecto aportes de las quebradas Culpan y Quiruragra (Municipalidad de Huaura, 2009).
En la cuenca del rio Checras (afluente del rio Huaura), los ecosistemas acuaticos se encuentran
contaminados con aguas residuales, aguas agricolas y por relaves de las actividades de
extraccion minera polimetalica, cuyas empresas mineras para mitigar la contaminacion
disponen de un Programa de Adecuacion de Manejo Ambiental-PAMA (MINEM, s/f), siendo
importante la evaluacion de las aguas del rio Checras para conocer si estos aspectos conllevan
al deterioro progresivo de la calidad del agua.

El objetivo del estudio es determinar un analisis comparativo de las caracteristicas Fisico-
Quimicas e inorganicas del agua del rio Checras por operaciones mineras en el periodo 2002 —
2018, considerando que la empresa Minera Lagsaura (Iscay cruz, cuyos propietario es
GLENCORE AG MINERO PERU S.A) el depésito de relaves de la mina Iscay cruz lo drena a
la Quebrada Cochaquillo y de esta al rio Checras y de igual manera los desmontes acumulados;
sin embargo, para mitigar toda esta contaminacion la Empresa dispone de PAMA.

El estudio toma importancia porque el rio Checras es parte del eje integrador de la Region Lima
Provincias, territorio que integra los elementos naturales, sociales y econémicos, constituyendo
unidades territoriales idoneas para la planeacion y la gestion de los recursos naturales
(Hernandez, et al., 2020, p. 690) orientandolos a la sostenibilidad ambiental. Los diferentes



focos de contaminacion del agua superficial o agua dulce, ponen en riesgo el transporte de
diferentes contaminantes, por lo que, su evaluacion es importante ya que la comparacién con
las normas establecidas permite tomar decisiones para el establecimiento de un uso apropiado.
(Torres, Cruz, Camilo, y Patifio, 2009; Ewaid, Abed, Al-Ansari y Salih, 2020). Por lo que, se
busca inferir sobre el estado de la calidad de las aguas del Rio Checras, antes y después de las
operaciones mineras realizadas por la empresa Empresa Minera Los Quenuales S.A. y sus
posibles repercusiones en la calidad perjudicando el uso vegetal y animal del ecosistema

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue cuasiexperimental, de tipo longitudinal, se seleccionaron los parametros solidos
totales disueltos, pH, cobre, hierro, plomo, arsénico, zinc y cianuro.

A fin de determinar las caracteristicas fisico-quimicas e inorganicas mas distintivas en el
monitoreo de la calidad del agua de los rios, la informacion se obtuvo de la base de datos del
Instituto Nacional de Estadistica e informética (INEI; 2008, 2011 y 2019), consignados en el
anuario de estadisticas ambientales. Se desarroll6 una base de datos a partir de las estadisticas
de los afios 2002 al afio 2018 de contaminantes del agua del Rio Checras monitoreadas antes y
después de las operaciones mineras (mg/L) de laempresa minera Los Quenuales S.A. Ubicacién
Lagsaura. Se analizd los resultados comparando los pardmetros antes y después de las
operaciones mineras, determinandose la t de student la que indico que hay diferencias
significativas (p>0.05) entre éstos, a diferencia de los parametros zinc y cianuro cuyos valores
son iguales. Posteriormente, se analiz6 la norma de Estandares de Calidad Ambiental para agua
(ECA) para compararlos con los parametros obtenidos en el monitoreo del agua después de las
operaciones mineras. Se Parti6 de las premisas que los parametros superan los estandares de
calidad, considerando p es menor que a (nivel de significancia asumido que es de 5%). Los
parametros obtenidos del monitoreo son: pH, cobre, Hierro, Plomo, Arsénico, zinc y cianuro.

RESULTADOS y DISCUSION
Tabla 1

Parametros de los estdndares de calidad Ambiental del Agua (ECA)

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de
Parametro Unidad de animales
medida Agua parariego  Agua para riego
no restringido (c) restringido
FISICOS-QUIMICOS
Sélidos suspendidos totales ** **
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Cianuro mg/L 0.1 0.1
INORGANICOS
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Cobre mg/L 0,2 0,5
Hierro mg/L 5 **
Plomo mg/L 0,05 0,05
Zinc mg/L 2 24

Fuente: Adaptado del DS N° 004-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aguas.
Nota: El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.



Tabla 2.

Resultados de los pardmetros de los estandares de calidad del Agua en los puntos de
monitoreo segun INEI- 2002-2018.

Variable Mean Max Min Sd cv Std err
mg/L mg/L mg/L mg/L
ANTES Solidos

suspendidos 78,073 287,167 8,23 61,342 0,786 14,878
totales-STS
@
pH(a) 8,182 8,898 7.406 0,302 0,037 0,073
Cianuro (a) 0,004 0,013 0,001 0,004 1,009 0,001
Cobre(a) 0,011 0,046 0,03 0,011 0,943 0,002
Hierro(a) 2,521 8,093 0,229 2,160 0,857 0,524
Plomo(a) 0,017 0,100 0,004 0,024 1,436 0,005
Arsénico(a) 0,013 0,090 0,002 0,023 1,773 0,005
Zinc(a) 0,098 0,221 0,009 0,062 0,625 0,149

DESPUES  Solidos
suspendidos 87,394 275,167 32,082 56,889 0,651 13,798

totales-STS

(d)

pH(d) 8,142 8,376 7,417 0,252 0,031 0,061
Cianuro (d 0,004 0,013 0,001 0,004 1,010 0,001
Cobre(d) 0,012 0,040 0,001 0,010 0,863 0,002
Hierro(d) 2,478 8,076 0,220 2,192 0,885 0,532
Plomo(d) 0,018 0,100 0,004 0,025 1,379 0,005
Arsénico(d) 0,014 0,105 0,002 0,026 1,835 0,006
Zinc(d) 0,103 0,233 0,011 0,061 0,590 0,147

Nota: Los valores fueron calculados en base a los anuarios de estadistica ambiental del INEI.
Mean= media; Max= valor maximo; Min= valor minimo; SD= Desviacion estandar; CVV= coeficiente de
variabilidad; Std err= error estandar

En el punto de monitoreo antes de las operaciones mineras, de los resultados obtenidos durante
el periodo 2002 al 2018, los niveles promedio de los parametros fueron: solidos totales 78,073
mg/L (DS=14,878 mg/L); el pH fue 8,182 (DS=0,302); cianuro 0,004 mg/L (DS=0,001 mg/L);
cobre 0,011 mg/L (DS=0,003 mg/L); hierro 2,521 mg/L (DS=0,523 mg/L); plomo 0,017 mg/L
(DS=0,017 mg/L); arsénico 0,013 mg/L (DS=0,005 mg/L); zinc 0,098 mg/L (DS=0,015 mg/L).
Después de las operaciones mineras fue: sélidos totales 87,394 mg/L (DS 13,798 mg/L); el pH
fue 8,142 (DS=0,061); cianuro 0,004 mg/L (DS=0,001 mg/L); cobre 0,012 mg/L (DS=0,002
mg/L); hierro 2,478 mg/L (DS=0,532 mg/L); plomo 0.018 mg/L (DS=0,005 mg/L); arsénico
0,014 mg/L (DS=0,006 mg/L); zinc 0,103 mg/L (DS=0,015 mg/L). Al comparar los parametros
en el punto de monitoreo antes con el punto de monitoreo después de las operaciones mineras
se encontr6 que no variaron significativamente (p>0,05), esto probablemente se deba al
programa de gestion ambiental de las operaciones mineras de la empresa minera Los Quenuales
S.A.



Se realizd la prueba de hipotesis de los pardmetros obtenidos después de las operaciones
mineras comparados con los margenes establecidos en el ECA, siendo la excepcion los solidos
totales disueltos, los cuales no aplica para el rubro D.

Tabla 3

Comparacion de parametros después de las operaciones mineras.

Parametro Obs. Mean p valor (95% conf. Interval)
mg/L

FISICOS-QUIMICOS 17
Sélidos suspendidos totales 17 >0,05
Potencial de Hidrogeno (pH) 17 8,142 >0,05 8,013 8,272
Cianuro 16 0,004 >0,05 0,002 0,006
INORGANICOS
Arsénico 16 0,014 >0,05 0,001 0,028
Cobre 17 0,012 >0,05 0,006 0,017
Hierro 17 2,478 >0,05 1,351 3,605
Plomo 17 0,018 >0,05 0,005 0,030
Zinc 17 0,103 >0,05 0,072 0,134

Nota: Los valores fueron calculados en base a los anuarios de estadistica ambiental del INELI.

El resultado de la tabla 3 nos muestra el valor p (>0,05), por lo que aceptamos la Ho y
concluimos que los parametros Fisicos Quimicos e Inorganicos de la calidad del agua después
de las operaciones mineras no se ha incrementado significativamente, manteniéndose estos
parametros menos o igual a los establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua. En cuanto al pH IC 95%(8,013:8,272), coincide con el estudio de Huanca-
Arohuanca, Butrén; Supo, L. y Supo F. (2020) cuyo pH es de 8,50 y 8,40, siendo este
ligeramente alcalino, estos valores son caracteristicos para aguas dulces (Custodio & Llamas,
2001). Respecto a la media del hierro (2,521 mg/L y 2,478 mg/L), Peris (2006) manifesté que
su presencia se debe a la actividad minera, aunque es muy comun en rocas y suelo, su valor
superior a 0,3 mg/L podria ser propicio para el crecimiento de bacterias. Segun Abdel-Fattah,
et al., (2020) los problemas de suelo se deben al uso de agua de baja calidad especialmente
cuando se le emplea para el riego agricola.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos producto del monitoreo y analisis fisico quimicos e inorganicos en los
parametros: pH, cobre, hierro, plomo, arsénico, zinc y cianuro, se encuentran dentro de los
parametros establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua aprobados por el
Ministerio del Ambiente (2017), pudiendo utilizarse sin peligro para el riego de vegetales
(Categoria D1) y como bebida para animales (Categoria D2).

Las caracteristicas fisico-quimicos e inorganicos que presenta el rio de Checras no altera la
calidad en el curso de las aguas del rio Huaura.
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