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RESUMEN

El presente estudio, tuvo como objetivo evaluar la concentracion de fosfatos y nitratos en la
parte urbana del rio Ichu, del distrito de Huancavelica, para el periodo de enero a septiembre
del 2018, donde se definié 6 puntos de monitoreo para determinar los fosfatos y nitratos que
fueron analizados en el laboratorio, en el que se utilizé el método de estudio descriptivo para el
andlisis e interpretacion y las técnicas de recoleccién de datos mediante fichas de registro e
instrumentos, siendo estos instrumentos un multiparametro Hach Q40C y un espectrofotdmetro
Hach DR 2800. Los resultados fueron analizados utilizando la prueba de normalidad de
Anderson Darling y para la hipétesis la prueba de Z (p=0.05), donde se evidenci6 que las
concentraciones de fosfatos (0.21 - 4.76 mg/L), superé el limite establecido por el ECA para
agua - categoria 3, a diferencia de las concentraciones de nitratos (0.2 - 4.6 mg/L), ya que estos
estan debajo del ECA para agua - categoria 3. Asi mismo, se concluyé que los fosfatos
presentan concentraciones muy elevadas, valores muy por encima de lo establecido por el
Estandar de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3 (1mg/L), todo ello a consecuencia de
vertimientos directos de aguas residuales municipales y desechos domésticos en los diferentes
puntos del rio. Siendo lo contrario en los nitratos ya que sus concentraciones se encuentran

dentro de lo establecido por el estandar de calidad ambiental para agua — categoria 3.

Palabras claves: Fosfatos, nitratos, concentracion, calidad de agua en el rio Ichu,
contaminacion.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the concentration of phosphates and nitrates in the
Ichu River in the urban part of the district of Huancavelica, for the period from January to
September 2018, where 6 monitoring points were defined to determine the phosphates and
nitrates. which were analyzed in the laboratory, in which the descriptive study method was used
for analysis and interpretation and data collection techniques using registration cards and
instruments, these instruments being a Hach Q40C multiparameter and a Hach DR 2800
spectrophotometer The results were analyzed by the Anderson Darling normality test and the Z
test hypothesis (p = 0.05), which showed that the phosphate concentrations (0.21 -4.76 mg /L)
exceeded the limit established by the RCT. for water - category 3, unlike nitrate concentrations
(0.2-4.6 mg/L), since they are below the ECA for water - category 3. Likewise, it was concluded
that phosphates have very high concentrations, values well above those established According
to the Environmental Quality Standard for water - Category 3 (1mg /L), all as a result of direct
discharges of municipal wastewater and domestic waste at the different points of the river. The
opposite is true for nitrates, since their concentrations are within the limits established by the

environmental quality standard for water - category 3.

Keywords: Phosphates, nitrates, concentration, water quality in the Ichu river, pollution.
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INTRODUCCION

La contaminacion de los recursos acuaticos son la causa mas importante de la pérdida de la
calidad de agua en todo el mundo, esto se debe a que los rios, lagos, lagunas y el mar sirven
como punto de deposicién final para la evacuacion de las aguas residuales de las empresas,
industrias, minas y domesticas, generando un creciente interés por conocer y proteger los
ecosistemas hidricos y estudiar sus cambios en el tiempo, estimar el efecto y magnitud de las
intervenciones humanas (ONU, 2015; Comercio, 2016). Esta variacidn en el tiempo y el espacio
de los contaminantes es versatil sustancialmente afio a afio, debido a temporadas en la que
atraviesa el medio acuatico (Li etal., 2017), ya que compuestos como nitratos y fosfatos
evidencian contaminacion inorgénica, por descargas de aguas con residuos detergentes y
abonos organicos, donde la presencia de nitratos y fosfatos en niveles superiores son una
consecuencia del deficiente manejo de los desechos y podria estar impactando el ecosistema
y promoviendo el crecimiento de algas y lo que desencadenaria llegar a la eutrofizacion de las
aguas. Por lo que se plante6 el siguiente problema ;Cuél es la concentracion de fosfatos y
nitratos en la parte urbana del rio Ichu del distrito de Huancavelica, para el periodo de enero a
septiembre del 20187

Por ello, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la concentracion de fosfatos y nitratos en la
parte urbana del rio Ichu del distrito de Huancavelica, para el periodo enero a septiembre del
2018. Debido a que en la zona de estudio se evidencia puntos referenciales de actividades
antropogénicas que afectan a la calidad del agua del rio Ichu, como vertimientos de aguas
residuales y desechos domésticos descargados directamente al rio. En esta razon, se planted
la hipétesis de que la concentracion de fosfatos y nitratos en el rio ichu, parte urbana del distrito
de Huancavelica no cumplen con el estandar de calidad ambiental (ECA - Agua), categoria 3

(riego de vegetales y bebida de animales).

Los Autores.

XV



CAPITULOI: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.
En la actualidad el problema principal segun la Organizacion de Naciones Unidas es
la alteracion de la calidad de agua, que depende tanto de factores naturales como de
la accion del ser humano (ONU, 2014), cuya alteracién ocasiona la contaminacion del
agua, que sigue creciendo a nivel mundial por las actividades productoras, las cuales
en su mayoria provienen de fuentes difusas (no localizadas). Generalmente, los
contaminantes son la causa mas importante de la pérdida de calidad del agua en todo
el mundo (UNESCO, 2015), siendo el problema mas comun, la eutrofizacion, que es
el resultado de un aumento de los niveles de nutrientes (principalmente fésforo y
nitrbgeno) que deteriora considerablemente los usos benéficos del agua. Estas fuentes
de nutrientes provienen de la escorrentia agricola y de las aguas residuales
domeésticas, de efluentes industriales y emisiones a la atmosfera procedentes de la
combustion de combustibles fosiles y de los incendios forestales (ONU, 2015). Asi
mismo, la contaminacion de los recursos hidricos no solo es a nivel mundial sino
también dentro de nuestro pais, el cual segun un estudio efectuado por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA - PERU) en 129 de las 159 cuencas hidricas del pais permitid
conocer que todos los rios analizados estan contaminados en diversos sectores. Esta
alteracion de la calidad del agua destinada para el consumo humano y para actividades
agricolas e industriales se debe principalmente al vertimiento de aguas residuales y
residuos solidos de las poblaciones asentadas cerca de los cauces, presentando altos



niveles de contaminacion (Comercio, 2016), debido a que los rios, lagos, lagunas y el
mar sirven como punto de deposicién final para la evacuacién de las aguas residuales
de las empresas, industrias, minas y domésticas.

En el estudio realizado por Cuellar et al. (2013), encontraron que las aguas de los rios
presentan serios problemas fisicoquimicos en todas las estaciones de muestreo, tal
como se aprecia en el resultado de los andlisis del laboratorio de Envirolab Perd y
Rovill Ingenieros, efectuadas por la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrién, tomando como referencia los Limites Méximos Permisibles (LMP) de la
Environmental Protection Agency (EPA). Se puede apreciar que las aguas de los rios
Patdn, Quichas, Oyén, Churin, Checras y Huaura presentan problemas de acuerdo a
las especificaciones contempladas en el Decreto Supremo N°010-2010-MINAM
(Limites Maximos Permisibles para la Descarga de Efluentes Liquidos de Actividades
Minero — Metaldrgicas), ya que importantes parametros evaluados estan por encima
de los rangos o limites permitidos por influencia de actividades mineras. En todas las
estaciones muestreadas, indican un alto grado de contaminacién organica por el
vertido de aguas residuales de las poblaciones aledafas, principalmente de los
poblados de Oyon y Churin.

En el informe final, elaborado por la empresa consultora INCLAM y ANA (2015), se
realizd la evaluacion de los recursos hidricos en la cuenca del Mantaro, donde describe
las fuentes de contaminacion en diferentes sectores de dicha cuenca, siendo en el
ambito de la Autoridad Local del Agua - Pasco 30 fuentes contaminantes de aguas
residuales domésticas, Autoridad Local del Agua - Mantaro 157, Autoridad Local del
Agua - Huancavelica 34 y Autoridad Local del Agua - Ayacucho 15. Asimismo, la
Autoridad Local del Agua de Huancavelica registro como fuentes de contaminacién
para el rio Ichu los vertimientos por aguas residuales en los puntos del Totoral, Callqui
Chico y Santa Rosa, asi mismo por vertimientos de la actividad piscicola. Los escasos
datos disponibles de contaminacién organica e inorganica (fosfatos y nitratos),
muestran que la deteccion de elevadas concentraciones de parametros indicadores de

este tipo de contaminaciéon estad relacionada con la presencia de vertimientos
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domésticos, presencia de residuos solidos en la ribera de los rios o con el pastoreo de
animales que usan las aguas naturales como bebida.

La ciudad de Huancavelica esta situada en la microcuenca del rio Ichu, la cual esta
ubicada en la ribera del rio, su rapido crecimiento poblacional genera el deterioro
acelerado de este recurso. Dandose a conocer el problema de contaminacion del rio
ichu en una entrevista realizada por Correo (2015a), al sefior Alejandro Malpartida,
Director de la Autoridad Local del Agua, donde menciond que el rio Ichu mostraba altos
indices de contaminacion, a causa de los vertimientos de aguas residuales
domésticos, siendo uno de los principales contaminantes fuertes que se observa en el
rio.

El mismo problema de contaminacién se did a conocer en una entrevista realizada por
el Correo (2015b), al gerente de gestion ambiental de la Municipalidad Provincial de
Huancavelica, Maria Sanchez Paredes, donde menciond que, la contaminacién del rio
Ichu es debido a vertimientos de los sistemas de desagle o aguas servidas que
contienen heces fecales, minerales, detergentes, etc. que se descarga directamente
al rio y que en épocas de sequia aumentan su concentracion. Por su parte, la
Municipalidad Provincial de Huancavelica (2017), dié a conocer también, que el 70%
de la poblacion aledafia a la ribera del rio Ichu arroja sus residuos sélidos al lecho del
rio; el 60% de los comerciantes de las ferias sabatinas y dominicales arrojan los
residuos solidos al rio Ichu; en todo el trayecto desde la comunidad de Chufiuranra
hasta las orillas de las comunidades de Huyllaraccra y Pumaccoria se extrae de
manera excesiva material no metalico (arena fina, hormigdn, piedras, etc.) degradando
el recurso hidrico, el cual altera la composicion del agua y modifica su calidad.

las fuentes de contaminaciéon procedentes de vertimientos de aguas residuales,
residuos domésticos, detergentes, cultivos o ganaderos. aportan principalmente
nutrientes (especialmente nitratos y fosfatos) que en altos niveles generan el
crecimiento de algas verde-azules que llevan a la desoxigenacion y la eutrofizacion del

rio. Es asi que frente a este problema se propuso determinar la concentracién de



fosfatos y nitratos en la parte urbana del rio Ichu, del distrito de Huancavelica, debido

a que estos son parametros indicadores de contaminacion.

1.2. Formulacién del Problema.
1.2.1.Problema General
¢ Cual es la concentracion de fosfatos y nitratos en la parte urbana del rio Ichu,

del distrito de Huancavelica, para el periodo de enero a septiembre del 20187

1.3. Objetivo: General y Especificos.
1.3.1.0bjetivo General
Determinar la concentracion de fosfatos y nitratos en la parte urbana del rio Ichu,

del distrito de Huancavelica, para el periodo de enero a septiembre del 2018.

1.3.2.0bjetivos Especificos
» Determinar la concentracion de fosfatos en la parte urbana del rio Ichu, del
distrito de Huancavelica, para el periodo de enero a septiembre del 2018.
» Determinar la concentracion de nitratos en la parte urbana del rio Ichu, del
distrito de Huancavelica, para el periodo de enero a septiembre del 2018.
» Comparar la concentracién de fosfatos y nitratos con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua - categoria 3 (riego de vegetales y bebida

de animales).

1.4. Justificacion.
Actualmente la contaminacion de los rios se presenta como un problema de alto riesgo,
a causa del vertimiento directo de aguas residuales sin tratamiento, asi como la
acumulacion de excretas de animales, uso excesivo de fertilizantes y detergentes que
pueden contribuir a elevar la concentracion de nitratos y fosfatos en el agua, otra causa
importante en la contaminacién del agua son los residuos sélidos organicos e

inorganicos desechados directamente al lecho del rio, todo ello ocasionada
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principalmente por la accion del ser humano. En ese sentido es importante conocer
qué alteraciones presentan las concentraciones de fosfatos y nitratos, ya que en altos
niveles ocasiona el crecimiento acelerado de vegetales (algas), cianobacterias, lirios
acuaticos y lenteja de agua, las cuales al morir estos y ser descompuestas por las
bacterias aerdbicas provocan el agotamiento del oxigeno disuelto en la capa superficial
del agua y causan la muerte de diferentes tipos de organismos acuaticos, trayendo
como consecuencia la eutrofizacion de las aguas, acumulacién de sedimentos,
etcétera. Por ello en la actualidad el problema de la contaminacién de los rios afecta
directamente a la calidad del agua.

La presente investigacion surge de la necesidad de determinar las concentraciones de
fosfatos y nitratos, con el propdsito de ver la incidencia en la calidad de agua del rio
Ichu, mediante los estandares de calidad ambiental para agua, debido a que la cuenca
del rio Ichu es la mas importante en la regién de Huancavelica y atraviesa una gran
parte de distritos, lo cual desarrollan una actividad agricola, ganadera, pecuaria, etc.
Por otra parte, la investigacion contribuye a ampliar los datos sobre la concentracion
de fosfatos y nitratos, para poder contrastarlos con otros estudios similares y ver las
posibles causas de dichas concentraciones. Teniendo también una utilidad
metodolégica, ya que podrian realizarse futuras investigaciones que utilizaran
metodologias compatibles o distintas, de manera que se posibilitaran analisis
conjuntos o comparaciones entre periodos temporales y hacer evaluaciones para
poder minimizar, prevenir o erradicar las posibles causas de la contaminacion del rio.
La investigacion es viable, pues se dispone de los recursos necesarios para llevarla a
cabo, debido a que la Universidad Nacional de Huancavelica posee un laboratorio
equipado y personal capacitado en el tema lo cual hace confiable y asequible al

estudio.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes internacionales
Jiménez (2013), en su estudio “Estimacion de la Concentracion de Nutrientes en
Aguas Superficiales del Rio Daule y Validacion del Método de Cuantificacion de
Aniones en Agua por Cromatografia I6nica”, exhibe las actividades para la
validacion del método de ensayo “Cuantificacion de Aniones CI", NO2~, NO3",
PO43"y SO42 por cromatografia iénica para una matriz de agua de rio”, lo que ha
dado como resultado un método estandarizado y validado. Con el objetivo de
estimar los aportes de los iones CI (cloruro), NO2™ (nitrito), NO3™ (nitrato), PO43
(fosfato) y SO4Z (sulfato), se presentan adicionalmente las actividades como toma
de muestra en las 6 estaciones del rio Daule, en la represa Daule — Peripa y en
el sector Pichincha, el analisis de las muestras corrido en el equipo de
cromatografia ionica Metrohm 883 y el analisis estadistico de sus resultados a un
nivel de confianza del 95 %. Concluyendo que las concentraciones promedio de
los aniones por sector y por tiempo obtenidos en este trabajo obedecen a efectos
temporales (NO3™, PO4%, SO4%), espaciales (SO42) y ecoldgicos (Cl-, SO4?2). Los
efectos temporales de NO3™ y PO4® estarian relacionados principalmente por los
escurridos de la agricultura (Montafio y Robadue, 1995), mientras que los de
S04% serian ademas espaciales. Las concentraciones de los aniones CI', NO2",
NO3™ y SO42 a lo largo de todo el curso del rio Daule, son significativamente
menores de lo establecido en las normativas en relacion al uso para

potabilizacion.



Medina et al. (2013), en su estudio “Variacién espacio temporal del caudal y el
transporte de nutrientes en el rio Manzanares”, realizado en la Universidad de
Oriente, Cumana, Venezuela, tuvo como objetivos cuantificar la magnitud del
caudal y el transporte de nutrientes (nitrito, nitrato, amonio y fosfato), del rio
Manzanares a lo largo de su cuenca y hacia la zona costera de la ciudad de
Cumana e identificar los posibles factores que incrementan o disminuyen el
caudal y el transporte de nutrientes. Se seleccionaron cinco estaciones de
muestreo, dos en la cuenca alta, una en la cuenca media y dos en la cuenca baja.
El caudal medio mensual fue de 14.587.230 m3/mes. Para el nitrato el transporte
medio mensual del rio es de 131.282 kg/mes, el de amonio 106.504 kg/mes, y el
de fosfato 25.252 kg/mes. En general, el transporte medio de nutrientes aument6
hacia las cuencas media y baja, debido principalmente a que estas zonas
presentaron los mayores caudales y se encuentran impactadas por la accion

antropogénica.

Sileika et al. (2014), en su investigacion “Temporal And Spatial Variation of
Nutrient Levels in the Nemunas River (Lithuania And Belarus)”, realizado por la
Universidad de Agricultura de Lituania, en el presente estudio, enfocaron atencién
en las cargas de nutrientes riberefias en varios sitios de muestreo a lo largo del
rio Nemunas y contribucion de nutrientes al rio Nemunas por sus afluentes
principales, concluyendo que el flujo total desde el rio Nemunas hasta el Mar
Baltico en los tres periodos de tiempo mostrd que el transporte de NH4-N y PO4-
P disminuyé significativamente del primer al tercer periodo (74 y 86%
correspondientemente) pero aumento para NO3-N (61%) un cambio significativo
en el segundo periodo. La emisién de la fuente también sefala que estos
compuestos de nutrientes deben analizarse por separado al desarrollar medidas
para el control de la contaminacién. La causa principal de la carga de NOs-N
aumenta en los rios después de cambios dramaticos en paises de transicion, que

podrian atribuirse al uso deficiente de grandes cantidades de nitrdgeno



acumulado en el suelo durante la época soviética, arado de pastos y cultivos

desequilibrados por fertilizacion.

Olguin et al. (2014), en su investigacion “Contaminacion de rios urbanos: el caso
de la subcuenca del rio sordo en Xalapa, Veracruz, México”, realizado por el
Instituto de Ecologia, el objetivo de este trabajo fue realizar un primer diagndstico
de la calidad del agua en la subcuenca del rio Sordo, localizada en el noroeste
de la ciudad de Xalapa, Veracruz, México, incluyendo el arroyo Papas y el rio
Carneros (principales afluentes), con el fin de proponer estrategias encaminadas
a promover el desarrollo urbano sustentable y al rescate de rios urbanos en
ciudades medias. En su resultado detalla que los nitratos, alcanzaron
concentraciones en E1 de 10.50 mg/L y en E2 de 8.50 mg/L, que fueron las
estaciones que mostraron los niveles mas altos durante ambas épocas. Estos
valores estuvieron cercanos al nivel maximo recomendado por la USEPA para
rios (10 mg/L). Sin embargo, se ha reportado que niveles desde 4 mg/L causan
efectos negativos a los ecosistemas e incluso a la salud humana. Durante la
época lluviosa se observo un descenso en los valores de este parametro en todas
las estaciones, encontrandose valores significativamente mayores durante la
época de secas. Los fosfatos se encontraron en altas concentraciones durante la
época seca, siendo estos valores significativamente mayores que los encontrados
en época lluviosa. Las altas concentraciones se podrian asociar a las descargas
puntuales de aguas negras y grises con residuos de detergentes ricos en fosfatos.
Concluyendo que en general, la calidad del agua en la subcuenca del rio Sordo

se mantuvo en un intervalo de contaminada (40.14%).

Sulaiman et al. (2014), en su trabajo “A comparative study of trends of nitrate,
chloride and phosphate concentration levels in selected urban rivers”realizado en
la Universidad de Malaya. Donde se compararon y analizaron las tendencias en
los niveles de nitratos, cloruros y fosfatos presentes en el rio Gombak y el rio

Penchala durante el periodo de trece afios. Obteniendo resultados de los tres
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parametros nitratos, cloruros y fosfatos tomadas a intervalos de tiempo regulares
a partir de estaciones de muestreo a lo largo del rio durante todo el afio. Donde
para el rio Gombak se encontrd la concentracion media de nitratos a ser 0,74
mg/L, con un maximo de 12,27 mg/L, un minimo de 0,01 mg/L y una desviacion
estandar de 1,06 mg/L. valores correspondientes para cloruros fueron 7,70 mgi/L,
102,22 mg/L, 1,00 mg/L, y 11,50 mg/L. Los valores para los fosfatos fueron 0,29
mg/L, 9,74 mg/L, 0,01 mg/L y 0,68 mg/L. Para el rio Penchala se encontr¢ la
concentracion media de nitratos a ser 0,48 mg/L, con un maximo de 9,94 mg/L,
un minimo de mg/L y una desviacién estandar de 1,25 mg/L. Los valores
correspondientes para los cloruros eran 23,18 mg/L, 390 mg/L, 1,00 mg/L, y 32,18
mg/L. Los valores para los fosfatos fueron 0,41 mg/L, 5,36 mg/L, 0,01 mg/L y 0,59
mg/L. concluyendo que los enfoques actuales para mejorar la calidad del rio

Gombak en términos de nitratos, cloruros y fosfatos han tenido bastante éxito.

Gong etal. (2015), en su investigacién “Seasonal Variation and Sources of
Dissolved  Nutrients in the Yellow River’, realizada en el
Laboratorio de teoria y tecnologia quimica de la marina, de la Universidad
Oceanica de China. Donde se determind los cambios en los flujos de nutrientes
fluviales en el rio amarillo, midiéndose mensualmente en la estacion de lijin aguas
abajo del rio amarillo. obteniendo resultados de la concentracién de nitratos
(promedio 35.5 mg/L), con una menor concentracion de silicato disuelto (media
14.8 mg/L) y relativamente baja de fosfato disuelto (media 0.039 mg/L). en las
que concluye que las concentraciones de nutrientes mostraron variaciones
estacionales relacionadas con el flujo, estas concentraciones fueron debido
principalmente a la perdida de fertilizante y al vertimiento de aguas residuales, asi
mismo sugiere que para el control de la contaminacion en el rio amarillo es
transformar la agricultura intensiva en una agricultura usando menos fertilizantes

y construir mas potentes plantas de tratamiento de aguas residuales.



Rodriguez et al. (2016), en su investigacion “Variaciones estacionales de las
concentraciones de fosfatos y nitratos en distintas fuentes de aguas de pequefios
productores horticolas”, realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste- Argentina. Se evaluaron las variaciones de
las concentraciones de nitratos y fosfatos en las diferentes estaciones del afio
2013, para distintas fuentes de agua, de pequefios productores horticolas de la
provincia de Corrientes, realizdndose muestreos, en agua superficial y en agua
subterranea. Las determinaciones se realizaron por espectrometria de absorcién
UV-Visible, detectando un comportamiento opuesto de los analitos durante las
distintas estaciones, en agua subterrdnea; encontrandose los valores de
concentracion més altos para fosfato en invierno y para nitrato en el verano, no
asi para el agua superficial, en la que los valores mas altos de concentraciones
de ambos analitos se encontraron en el verano, y la concentracion tanto de
nitratos como la de fosfatos en agua superficial son mas bajos que las registradas
en las aguas subterraneas y con poca variacion entre los distintos puntos de

muestreos.

Li etal. (2017), sefialan en su investigacion “Spatiotemporal change of
phosphorous speciation and concentration in stormwater in the St. Lucie Estuary
watershed, South Florida” realizado en la Universidad de Florida en los Estados
Unidos (USA), que las variaciones de fosfato en el cambio espacial fueron mas
altas en las muestras de agua, la variacion temporal de las concentraciones de
Fésforo Total (TP), Fosforo Total Disuelto (TDP), Particulas Totales de Fésforo
(TPP), Fésforo Organico Disuelto (DOP) y fosfatos (POs-P) en las muestras de
agua variaron con las estaciones, fueron altas durante las temporadas de verano
y otofio, bajas en las temporadas de primavera e invierno. Se observd una

variacion sustancial de afo a afio, probablemente debido a diferencias de lluvias.

10



Quilez et al. (2017), en su estudio “Tendencias de salinidad, nitrato y fosfato en
las aguas superficiales de la cuenca del Ebro”, realizado por la Unidad de Suelos
y Riegos del Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén,
Zaragoza. El objetivo de este trabajo fue caracterizar espacial y temporalmente
las concentraciones de sales, nitrato y fosfato en 31 puntos de control de la red
hidrografica de la cuenca de Ebro, obteniendo un resultado donde se observé una
clara tendencia al aumento de la concentracion de nitrato en el periodo analizado.
En 18 de las 31 estaciones (58% del total) se presentan aumentos significativos,
que han sido cuantificados entre 0,03 mg/L afio y 0,54 mg/L afio. La concentracion
de fosfato no ha experimentado variaciones en 14 estaciones (45% del total), la
tendencia ha sido negativa en 16 (52% del total) y sélo se detectdé un aumento
significativo en la estacion de Bayas-Miranda (0,51 mg/L afio) del 1,3 % anual. Y
concluyendo que algunos de los incrementos de concentracion de nitrato
coinciden con incrementos relevantes de salinidad y/o una contribucion creciente
de los retornos de riego (Arba y Ega), asi como con presencia importante de
cultivos con elevadas necesidades de nitrdgeno en sus cuencas hidrologicas
(Tirdn), sugiriendo la conexion entre estas tendencias de nitrato y el regadio

ligado a estos cultivos.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Vasquez (2015), en su estudio “Evaluacion de la calidad de agua segun los
macroinvertebrados benténicos y algunos parametros fisico-quimicos en la
microcuenca del rio Tablachaca, Pampas, Pallasca. Ancash. Peri 20147, en la
que analizé algunos parametros fisicos-quimicos tales como: pH, nitritos LR
(mglL), nitratos (mg/L), fosfatos (mg/L), cromo VI HR (ug/L) y aluminio (mg/L),
estableciendo 8 puntos de muestreo. Los resultados obtenidos de los parametros
fisicoquimicos cumplen con lo establecido en el DS 002-2008-MINAM; a
excepcion de los fosfatos cuyas concentraciones sobrepasan los limites

permisibles para el agua destinada a riego de vegetales y bebida para animales;
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estos compuestos evidencian contaminacion inorganica, por descargas de aguas

con residuos de detergentes y abonos organicos.

Tello (2015), en su tesis “Determinacion de la concentracion de nitratos y fosfatos
en el comportamiento poblacional de coliformes fecales en las aguas residuales
urbanas del Distrito de Calzada” realizado por la Universidad Nacional de San
Martin -Tarapoto, tuvo como objetivo cuantificar la concentracion de nitratos,
fosfatos y coliformes fecales en las aguas residuales urbanas de Calzada. El
monitoreo se realizé durante 4 meses, en los meses de agosto, setiembre octubre
y noviembre, cuyos datos de fosfatos, nitratos y Coliformes Termotolerantes
fueron obtenidos del anélisis de laboratorio, dando como resultado en la
concentracion promedio de fosfatos en el afluente de 7.18 mg/L y en el efluente
2.01 mglL, la concentracion promedio de nitratos en el afluente es de 16.62 mg/L
y en el efluente 8.23 mg/L, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa.

Ramirez (2015), en su estudio “Determinacion de la calidad de agua del Centro
Poblado Chicama, Distrito Chicama- La Libertad” realizado por la Universidad
Nacional de Truijillo, tuvo como obijetivo cuantificar los niveles de contaminantes
mas frecuentes en aguas destinas al consumo humano, en esta investigacion se
disefid y ejecutd un monitoreo de agua para esta zona, se tomé muestras para
analisis de parametros fisicoquimicos, contenido de nitratos, cloruros, alcalinidad
y dureza. Las muestras de dicha agua se encuentran en niveles aceptables de
alcalinidad y en una categoria de aguas duras. Dichos analisis dieron una
concentracion de nitrato inferior a los limites de calidad validos en el pais a la
fecha de estudio, pero cabe resaltar que es necesaria un oportuno sistema de

tratamiento.

Barrios etal. (2015), en su trabajo de investigacion “Contaminacion en la

desembocadura del Rio Surco por aguas residuales en la zona de Villa Nicolasa
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en el Distrito de Chorrillos” realizado en la Universidad Cesar Vallgjo - Lima, este
trabajo tuvo como objetivos determinar la cantidad de nitratos, fosfatos y
coliformes en la desembocadura del rio Surco, determinar los factores que
influyen en la calidad del agua y comparar la calidad del agua del Rio Surco con
los estandares nacionales de calidad ambiental para agua. Donde se lleg6 a
determinar que las concentraciones de los parametros monitoreados se
encuentran por debajo del estandar nacional de calidad ambiental para agua, en
el punto de muestreo A (Entrada) se registré un pH de 7,83; la conductividad
eléctrica de 502 uS/cm, la concentracion del nitrato es 0,78 mg/L; la concentracion
del fosfato es 0.112 mg/L y en el punto de muestreo B (Salida) se registro un pH
de 8,36; se registro la conductividad eléctrica de 753 uS/cm; la concentracidn del
nitrato es 1,055 mg/L; la concentracion del fosfato es 0.221 mg/L . A excepcion
de los coliformes totales, ya que se registro 2300 NMP/ mL, estando este valor
por encima del estandar nacional de calidad ambiental para agua. Concluyendo
que los factores que contaminan el rio Surco en el transcurso de la zona estudiada
“Villa Nicolasa” son los residuos solidos, aguas servidas, productos de limpieza
como jabones, surfactantes, materia organica, fertilizantes y abonos, asi como

también hidrocarburos como el petréleo.

Teves (2016), en su investigacion “Estudio fisico quimico de la calidad del agua
del rio Cacra regi6n Lima”, realizado en la Universidad Pontificia Catélica del Peru,
realiz6 la evaluacion de calidad del agua en el cuerpo hidrico monitoreando sus
caracteristicas fisicas y quimicas. EI monitoreo se efectué en sendas camparas
en mayo y julio del 2015, en época de lluvias y estiaje respectivamente,
definiéndose 6 estaciones de muestreo. En cada estacidn se hizo mediciones in
situ y se tom6 muestras para el andlisis en el laboratorio. Los parametros que se
determinaron en campo fueron temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y pH; los parametros analizados en el laboratorio fueron demanda

quimica de oxigeno, solidos totales, sedimentables, suspendidos y disueltos,
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cloruros, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, carbonatos, sodio, calcio, aluminio,
cadmio, cobre, hierro, magnesio, plomo y zinc. En los resultados obtenidos se
determind que los parametros estudiados en el rio Cacra no sobrepasan los
niveles establecidos en el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para agua
destinada a riego de vegetales y bebida para animales. El rio Paluche, uno de los
contribuyentes del rio Cacra, no cumple con los valores establecidos por el ECA
para fosfatos (1,052 mg/L), Fe (1,005 mg/L) y pH (6,03). Del analisis realizado se

concluye que el rio Lincha tiene influencia en la calidad del agua del rio Cacra.

Chuquimbalqui (2017), en su tesis “Determinacion de parametros fisico-quimicos
y biolégicos del agua del rio Tio Yacu, para uso recreacional y riego de vegetales,
del distrito de Elias Soplin Vargas — Rioja” realizado por la Universidad Nacional
de San Martin —Tarapoto, tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua del rio
Tio Yacu en los usos, recreacional y riego de vegetales, mediante la
determinacion de los parametros de temperatura, pH, turbiedad, solidos totales
disueltos, oxigeno disuelto, nitratos, fosfatos, DBOS y coliformes fecales. Y
comparar los resultados de los analisis fisico-quimicos y biolégicos obtenidos, con
los parametros establecidos en los estandares de calidad ambiental. Dando como
resultados de las muestras (M1, M2, M3) en promedio de: oxigeno disuelto (8.94
mg/L), pH (7.39 pH), demanda bioquimica de oxigeno (0.59 mg/L), nitratos (0.76
mg/L), fosfatos (0.28 mg/L), temperatura (18°C), turbiedad (4.32 UTN) y solidos
totales disueltos (204.24 ppm) y coliformes fecales (44.56NMP/100mL). El cual
concluye que el agua del rio Tio Yacu, segun el indice de calidad de agua es
82.69, la cual es catalogada como agua de buena calidad y los parametros

analizados cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua.

Pérez (2017), en su estudio “Determinacion del indice de calidad del agua del rio
Moquegua por influencia del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales Omo” realizado en la Universidad José Carlos Mariategui- Moquegua,

tuvo como objetivo principal determinar el indice de calidad de agua del rio
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Moquegua por influencia del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales Omo. Dicho indice clasificé en una escala de 0 a 100 la calidad
representativa del agua, calificada como excelente, buena, media, mala y muy
mala. Para la evaluacion se utilizé el indicador ICA NFS, el cual contempla nueve
parametros que son: temperatura, pH, nitratos, oxigeno disuelto, fosfatos,
coliformes fecales, turbiedad, sélidos disueltos totales y demanda bioquimica de
oxigeno. Para conocer las variaciones espaciales y temporales de la calidad del
agua se analizé la informacion obtenidas de la administracion local del agua
Moquegua, con dichos resultados se calcul6 el indice de calidad de Brown-NSF.
En el rio Moquegua antes del vertimiento presenta un ICA-NSF de 51,44 que
representa calidad media y en el tramo después del vertimiento tiene un ICA-NSF
de 44,18 que representa calidad mala. Los monitoreos realizados antes y
después del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, superan
los estandares de calidad ambiental con la categoria 3, en los parametros de pH,
fosfatos, DBO5, OD y coliformes termotolerantes, mientras que los demas
parametros evaluados se encuentran dentro de los estandares nacionales de

calidad ambiental para agua.

2.1.3. Antecedentes locales
En cuanto a investigacion de la localidad de Huancavelica son escasos, uno de
ellos realizado por Araujo y Sanchez (2010), en su investigacion “Evaluacion
Técnico Ambiental de los Recursos Hidricos e Hidrobiologicos de las Lagunas de
Choclococha y Ccochapata, Huancavelica”, de la Universidad Nacional de
Huancavelica, Pert. El estudio detalla la evaluacién de las caracteristicas
medioambientales de las lagunas de Choclococha y Ccochapata, porque tienen
importancia o relacion con las actividades acuicolas (cultivo de truchas) que se
desarrollan en la regién. Para la interpretacion de los resultados del analisis de
las aguas, se utilizo los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua

DS.002-2008- MINAM-categoria 4: conservacion del ambiente acuatico (Ley
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General de Aguas, Decreto Ley 17752), y teniendo como resultado que los
metales pesados en sedimento (arsénicos, cadmio) estan sobre los limites
permisibles tanto en la laguna de Choclococha y Ccochapata, en cuanto a las
concentraciones de coliformes totales y coliformes termotolerantes encontradas
en el agua son semejantes a las de agua dulce con similares ecosistemas
acuaticos, concluyendo que las lagunas estudiadas presentan posibilidades para
el desarrollo de actividades acuicolas de repoblamiento y cultivo semiintensivo e
intensivo de truchas.

Estudios sobre monitoreo de calidad de agua en el rio Ichu hasta el momento no
se ha realizado. Por lo tanto, esta investigacion es la primera en poder realizarse,

pero limitadamente en solo parametros que es el fosfato y nitrato en el agua.

2.2. Bases Tedricas.
2.2.1. Aguas superficiales (rios)

Segun Salirrosas (2013), los rios y arroyos constituyen un sistema de circulacion
lineal, vectorial, jerarquizado y estructurado para trasladar sedimento y fluidos
vitales a través de las cuencas hidrograficas y sus desembocaduras, realizando
complejas reacciones dinamicas, mecanicas, energéticas, quimicas vy
bioquimicas con el propdsito de dar sustento en todo, también transportando
materiales suspendidos y disueltos de la tierra al océano, siendo el enlace
principal en la transferencia de nutrientes entre estos sistemas y esto influye en
gran medida la ecologia acuatica, especialmente en estuarios, ecosistemas
costeros a nivel mundial, las perturbaciones antropogénicas (entradas, por
ejemplo, aguas residuales y fertilizantes) han causado un aumento significativo
en los flujos de nutrientes fluviales, y han modificado substancialmente. Ademas,
la construccion de embalses fluviales tales como presas y embalses modificando
la hidrologia y en consecuencia el transporte fluvial de nutrientes y sedimentos
(Gong et al., 2015).
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2.2.2. Contaminacioén del agua
La contaminacién del agua es un cambio quimico, fisico o biolégico en la calidad
del agua que tiene un efecto dafiino en cualquier cosa viva que consuma
esa agua. Asi mismo también se define como la acumulacién de una o mas
sustancias ajenas al agua que se han recolectado hasta tal magnitud que van
generando una gran cantidad de consecuencias; entre las cuales se incluye el
desequilibrio en la vida de seres vivos como animales, plantas e incluso personas

susceptibles de distintas enfermedades (Sierra, 2011).

2.2.3.Factores fisicos quimicos del agua
2.2.3.1. Fosfatos
El fosforo es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos
bioldgicos. Debido a que en las aguas superficiales ocurren nocivas
proliferaciones incontroladas de algas, actualmente existe mucho interés en
limitar la cantidad de fésforo que alcanzan las aguas superficiales por medio
de vertimientos de aguas residuales domésticas, industriales y por
escorrentia. Las formas mas frecuentes en que se presenta el fésforo en
soluciones acuosas incluyen el ortofosfato, el polifosfato y los fosfatos
organicos. El fésforo organico es de poca importancia en la mayor parte de
los residuos domésticos, pero puede ser un constituyente de importancia
en los vertimientos industriales y lodos de aguas residuales domésticas. Los
ortofosfatos son la forma mas importante de fésforo en el agua debido a que
se encuentran disueltos en el agua y de esta manera son aprovechados por

las plantas. A esta forma de fosforo se le conoce en la literatura como

fésforo aprovechable o disponible (Sierra, 2011). Asimismo, el foésforo es un

componente de la membrana celular de plantas y material hereditario (Li
etal., 2017), elemento clave necesarios para el crecimiento animal y

vegetal. Los fosfatos se forman quimicamente a través de la oxidacion de
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2.2.3.2.

2.23.3.

este elemento. Existen fosfatos en tres formas; ortofosfatos, polifosfatos, y
fosfatos organicamente atados con diferentes formulaciones que implican
fésforo. Formas Ortho se forman naturalmente, formas Poly se utilizan en
los detergentes y en el tratamiento de agua de la caldera y fosfatos
organicos pueden resultar de la descomposicion de pesticidas organicos

que contienen fosforo (Sulaiman et al., 2014).

Nitratos

El nitrato es la forma méas oxidada del nitrdgeno que se puede encontrar en
el agua. Se forman en la descomposicion de las sustancias organicas
nitrogenadas, principalmente proteinas (Sierra, 2011).

Los nitratos (NO3-) son compuestos quimicos inorganicos que forman parte
del ciclo del nitrogeno en el medio ambiente, los cuales se pueden unir a
compuestos organicos e inorganicos formando sales u otros compuestos.
Los nitratos pueden encontrarse en pequefias cantidades en el suelo, los
alimentos y las aguas (superficiales y subterraneas). Los nitratos proceden,
en parte, de la descomposicion natural de proteinas de plantas o animales
por medio de microorganismos dando lugar al catién amonio (NH4+), el cual

se oxida a nitritos y éstos a nitratos (Cavero y Ibafiez, 2011).

Oxigeno disuelto

Su presencia es esencial en el agua; proviene principalmente del aire. La
presencia de oxigeno disuelto en el agua cruda depende de la temperatura,
la presion y la mineralizacion del agua. La ley de Henry y Dalton dice: “La
solubilidad de un gas en un liquido es directamente proporcional a la presion
parcial e inversamente proporcional a la temperatura”. El agua destilada es
capaz de disolver mas oxigeno que el agua cruda. No es posible establecer
un contenido ideal de oxigeno en el agua, ya que hay aspectos positivos y
negativos de su presencia. En niveles bajos o0 ausencia de oxigeno en el

agua. Puede indicar contaminacién elevada, condiciones sépticas de
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2.2.3.5.

materia organica o una actividad bacteriana intensa; por ello se le puede

considerar como un indicador de contaminacion (Barrenechea et al., 2004).

pH
El pH es el término utilizado para expresar la intensidad de las condiciones
acidas o basicas del agua. Por convencion esta definido como:
pH = -log [H +]
Por analisis quimicos se sabe que el pH siempre se encuentra en una

escala de 0 a 14.

Mas acido Mas basico
I ' I
I |

0O 7 14

Figura 1. Escala de pH
Fuente: Sierra (2011)

La escala de valores del pH se asemeja a la de un termdmetro. Mientras
que la escala de un termémetro mide la intensidad de calor, el pH mide la
intensidad de la acidez o basicidad. Es importante decir que el pH mide el
grado de acidez o de alcalinidad, pero no determina el valor de la acidez ni
de la alcalinidad. El pH se puede medir en el campo o en el laboratorio por

medio de instrumentos electronicos (pHchimetro) (Sierra, 2011).

Conductividad

La conductividad es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide
la cantidad de iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros
y sulfatos. Se mide en umhos/cm o Siemens/cm. La conductividad es una
medida indirecta de los solidos disueltos. De acuerdo con la experiencia se

pueden correlacionar con la siguiente expresion:
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STD (mg/L)=0,55a0,7*C
STD=S¢lidos totales disueltos
C=conductividad (umhos/cm)
Las aguas que contienen altas concentraciones de conductividad son

corrosivas (Sierra, 2011).

2.2.3.6. Temperatura

La temperatura es el parametro fisico mas importante del agua. Ademas de
afectar la viscosidad y la velocidad de las reacciones quimicas, interviene
en el disefio de la mayoria de los procesos de tratamiento del agua
(coagulacion, sedimentacion, etc.).

En nuestro medio, el agua se entrega a los consumidores con la
temperatura que se encuentra en la fuente. Solamente en algunos procesos
industriales es necesario entregar el agua a una determinada temperatura.
Si se requiere a una temperatura mayor se calienta en las calderas y si se
quiere rebajar se utilizan torres de enfriamiento. El efecto de la temperatura
en un cuerpo de agua son las constantes reacciones quimicas, fisicas y
biolégicas que ocurren en las aguas naturales se incrementan con

aumentos de temperatura y disminuciones (Sierra, 2011).

2.2.4. Aguas residuales
El agua residual es una combinacion de los liquidos y residuos arrastrados por el
agua proveniente de casas, edificios comerciales, fabricas e instituciones
combinadas con cualquier agua subterranea, superficial o pluvial que pueda estar
presente como aquella que ha sido utilizada en cualquier uso benéfico. El
conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para el disefio,
operaciéon y control de los sistemas de aguas residuales (recoleccidén y

tratamiento). Generalmente los generadores de aguas residuales se pueden
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agrupar en aguas residuales domésticas, industriales (caracterizadas o medidas

y no medidas) y comerciales (Sierra, 2011).

Tabla 1. Caracteristicas mas importantes de las residuales en general y su procedencia

Caracteristica Procedencia
Color ARD, ARI, degradacion natural de la materia organica
Olor ARD, ARI
Solidos ARD, ARI, erosion, infiltracidn, conexiones erradas
Temperatura ARD, ARI
Carbohidratos ARD, ARI, ARC
Grasas v aceites ARD, ARI, ARC
Pesticidas Residuos agricolas
Fenoles ARI
Proteinas ARD, ARI
Detergentes ARD, ARI
Metales pesados ARI
Fosforo ARD, pesticidas
Nitrogeno ARD, ARI
H,S, Metano Descomposicidn de materia organica
Parasitos y virus ARD

ARD: Aguas residuales domesticas ARC: Aguas residuales comerciales
ARI: Aguas residuales industriales

Fuente: Sierra (2011)

2.2.5. Calidad de agua
El término calidad del agua es relativo y solo tiene importancia universal si esta
relacionado con el uso del recurso. Esto quiere decir que una fuente de agua
suficientemente limpia que permita la vida de los peces puede no ser apta para
la natacion y un agua Util para el consumo humano puede resultar inadecuada
para la industria. Para decidir si un agua califica para un propésito particular, su
calidad debe especificarse en funcion del uso que se le va a dar (Barrenechea
et al., 2004). Donde la calidad del agua de los rios estara muy influenciada por el
uso al que se someta, de tal modo que este uso ira degradandola. Los parametros
de calidad exigible a cada tipo de agua: subterraneas, continentales, maritimas,
etc. son variables, siendo distinto el comportamiento de cada una frente a la

contaminacion, pero, en cualquier caso, la naturaleza de los cauces tiende a
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eliminar las sustancias contaminantes por si mismas en muchos afios (Torres,
2010).

2.2.6. Alteracion de la calidad del agua
Las principales causas de alteracion del agua son; la falta de educacién de los
seres humanos, asi como, el desarrollo industrial sin control ambiental, estas son
las que han originado desde hace tiempo que el agua se haya contaminado cada
vez mas.
Existen también productos contaminantes que afectan la calidad del agua de los
rios, lagos y mares debido a que se arrojan a las aguas que pueden usarse para
el consumo, y lo productos que afectan el son:
- Las aguas negras o servidas
- Los desechos industriales
- Los productos de aplicacion agricola tales como: abonos, plaguicidas y

fungicidas.

Cuando el agua contiene desechos, le falta el oxigeno y se impide el desarrollo
de los seres vivos que habitan en los rios y lagos, produciéndose la muerte de
gran cantidad de animales y plantas. Sin embargo, no solo afecta la composicion
y calidad de agua, sino que, ademas, se rompe su ciclo normal, disminuyendo la

cantidad de agua utilizable (Contreras et al., 2008).

2.2.7. Contaminacion de los rios
La contaminacién organica de los rios es por la descarga de aguas residuales
procedentes de las actividades humanas (ciudades, la agricultura, la industria)
afecta a los seres humanos y los ecosistemas en todo el mundo a través de la
crisis global de saneamiento. En primer lugar, no se trata de aguas residuales
urbanas con patdgenos que causan una variedad de enfermedades, incluyendo
la diarrea, Globalmente, a principal causa de enfermedad y muerte (Wen et al.,
2017). Son razones por las que se requieren limpieza de los rios que son para la
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salud, la recreacion y la estética que generalmente son similares a la imagen de
la ciudad y afectan directamente a la calidad de vida en la comunidad urbana
(Sulaiman et al., 2014).

2.2.8. Fuentes de contaminacion por fosfato
Los rios transportan materiales suspendidos y disueltos de la tierra al océano son
el enlace principal en la transferencia de nutrientes entre estos sistemas y esto
influye en gran medida la ecologia acuatica, principalmente en estuarios.
Ecosistemas costeros a nivel mundial, las perturbaciones antropogénicas (aguas
residuales y fertilizantes) han causado un aumento significativo de los flujos de
nutrientes fluviales. Identificando como el principal elemento presente en el agua
al fosfato, teniendo mayor entrada por fertilizantes y aguas residuales, debido al
desarrollo industrial, agricola y a los vertimientos de los centros urbanos,
cambiando drasticamente el flujo de nutrientes en las Ultimas décadas (Gong
etal., 2015).
Asimismo, las aguas dulces superficiales son importantes porque son habitat para
la vida animal y vegetal. Uno de los mas famosos casos de contaminacion del
agua involucra un exceso de entrada de idn fosfato, PO43- (Sachez, 2012). Siendo
como fuentes de fosfato:
a. Los polifosfatos de los detergentes: El uso de polifosfatos en detergentes
fue muy habitual:
— La reaccion entre detergentes sintéticos y los iones Ca2* y Mg2* para
formar iones complejos disminuye su potencial de lavado.
— Los iones polifosfato se afiaden a los detergentes como "formadores",
los cuales forman complejos solubles, permitiendo a las moléculas y a
los iones de detergente operar como agentes limpiadores.
— Otro papel del formador es hacer algo alcalina el agua de lavado.
— En un principio se afadian grandes cantidades de tripolifosfato de sodio
(TPS), NasP301o.
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Figura 2. Estructura del ién polifosfato: (a) no complejado, y (b) complejado con ion calcio.

Fuente: Naturales (s.f.)

b. Las aguas residuales: son liquidos residuales o efluentes de desagiies,
comprenden desechos de viviendas establecimientos comerciales,
instituciones y edificios publicos conteniendo heces (material fecal). Dentro
de sus caracteristicas mas importantes del agua residual es su contenido de
solidos totales, el cual se compone de material en suspension y flotante en
dispersién coloidal y en disolucién. Como parametros adicionales esta la

temperatura, color y olor (Arias, 2001).

Tabla 2. Composicidn tipica del fosforo dentro agua residual domestica

Concentracion (mg/l)

Constituyente
Fuerte Media Débil
Fésforo (total) 20 10 6
Organico 5 3 2
Inorganico 15 7 4

Fuente: Arias (1995)

2.2.9. Fuentes de contaminacion por nitratos

Las fuentes de nitratos se dan de dos maneras:
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a. Fuentes naturales: El ion nitrato es la forma termodindmica estable del
nitrdgeno combinado en los sistemas acuosos y terrestres oxigenados, de
forma que hay una tendencia de todos los materiales nitrogenados a ser
convertidos a nitratos en estos medios. Las pequefias cantidades de
nitrdgeno que contienen las rocas igneas pueden proporcionar algun nitrato
a las aguas naturales en el proceso de meteorizacion. Todos los compuestos
del nitrato son altamente solubles en agua y cualquiera de ellos que se forme
en este proceso, se encontrara en solucidén. Los minerales que contienen
nitratos son muy raros, solamente los salitres (nitrato de sodio y nitrato de
potasio) son los mas difundidos. Los yacimientos de nitrato de sodio en Chile,
tienen importancia mundial. Una parte del éxido nitrico y el didxido de
nitrgeno presentes en el aire se producen por procesos naturales, inducidos
por los rayos, las erupciones volcanicas y la actividad bacteriana del suelo,
pero las concentraciones resultantes en el aire son virtualmente
insignificantes. Estos compuestos se convierten en fuentes naturales de
nitrato, ya que la principal forma de eliminacién atmosférica de los dxidos de
nitrégeno se realiza mediante su oxidacion a acido nitrico, y este es mucho
mas hidrosoluble y se absorbe mas faciimente en la superficie de la materia
particulada en suspension. Los nitratos también existen en forma natural en
algunos alimentos, particularmente en algunos vegetales. Los nitritos se
forman por la oxidacién bacteriana incompleta del nitrégeno en el medio
acuatico o terrestre, o por la reduccion bacteriana del nitrato. Son productos
intermedios del ciclo completo de oxidacion-reduccion y solo se encuentran
presentes en condiciones de baja oxidacion. El nitrito en comparacion con el
nitrato, es menos soluble en agua y menos estable. Los nitratos en las aguas
superficiales y subterrdneas se derivan de la descomposicién natural, por
microorganismos, de materiales nitrogenados organicos como las proteinas

de las plantas, animales y excretas de animales. El ion amonio formado se
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oxida a nitritos y nitratos segun un proceso de oxidacion biologica
(nitrificacion) en dos fases:
2NH4*+ 20H- + 302 © 2NO2 -+ 2H* + 4H,0
2NO;2 -+ 02 © 2NOs-

Estas dos reacciones son mediadas por distintos microorganismos: la primera
reaccion por bacterias Nitrosomonas que son quimiolitréficas y la segunda,
por bacterias Nitrobacter, las cuales obtienen casi toda su energia de la
oxidacion de nitritos. Aunque la presencia natural de nitratos y nitritos en el
medio ambiente es una consecuencia del ciclo del nitrdgeno, por lo comun los
nitritos se encuentran en muy bajas concentraciones (Pacheco y Cabrera,
2003).

. Fuentes artificiales

Fertilizantes: La produccion agricola depende en gran medida de que los
suelos sean capaces de desarrollar cultivos con un buen rendimiento y esa
capacidad es establecida por su fertilidad. El contenido de nutrientes de
origen natural en los suelos, generalmente no es suficiente para lograr una
adecuada fertilidad, por esa razén se emplean los fertilizantes naturales
organicos y quimicos. El nitrbgeno es un nutriente vital para las plantas,
quienes lo utilizan en la sintesis de proteinas para su crecimiento. Los
fertilizantes nitrogenados aportan el nitrégeno necesario y a su vez, algunos
de ellos son fuentes importantes de nitratos, dando lugar a través de su uso
a un incremento de la presencia y concentracion de éste en el medio. Los
fertilizantes nitrogenados pueden ser de cuatro tipos: a) Nitricos: aportan el
nitrégeno entre el 11 y el 16% en forma de nitratos. Ejemplos: NaNOs3,
Ca(NO3)2, KNOs. b) Aménicos: aportan el nitrégeno en alrededor del 21% en
forma de amonio. Ejemplo: (NH4)2SO4 c) Amonicos y nitricos: aportan el
nitrogeno entre el 20 y 34% en formas de nitratos y amonio. Ejemplos:
(NH4)NO3, Ca(NH4)2 y (NH4)2S04. d) De Amidas: aportan en nitrégeno entre
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el 21y el 45% en forma de amidas. Ejemplo: urea y cianamida de calcio. La
accién de éstos es mas lenta pues el nitrdgeno amidico debera e)
transformarse en nitrbgeno amonico y de nitratos. El nitrato de amonio es uno
de los fertilizantes nitrogenados mas empleados en la agricultura, se obtiene
industrialmente a partir del amonio y del &cido nitrico y su composicion en
nitrogeno es del 33 al 34.5% (Pacheco y Cabrera, 2003).

c. Desechos municipales, industriales y del transporte. Las descargas de
desechos municipales e industriales constituyen fuentes concentradas de
compuestos de nitrégeno que, en gran medida, son depositadas directamente
en las aguas superficiales. La cantidad de nitrdgeno en los desechos
humanos se estima en unos 5 kg por persona por afo. Aun tratados, estos
residuos representan una intensa carga de contaminacion a las aguas, tanto
superficiales como subterraneas, pues el tratamiento secundario elimina
menos de la mitad del nitrogeno (aproximadamente el 20%). Los iones
amonio en el efluente de tanques sépticos se pueden convertir rapidamente
en nitratos, que pueden penetrar hasta cierta distancia del tanque. Los cienos
en las instalaciones de tratamiento y tanque sépticos, también se deben de
evacuar y representan otra fuente significativa de contaminacién por
nitrégeno. Los procedimientos de evacuacion de residuos sdlidos,
especialmente los terraplenes sanitarios y vaciaderos, pueden constituir una
fuente de contaminacién del agua por compuestos del nitrégeno.

Es fundamental la diferenciacion entre la contaminacién por fuentes puntuales

faciimente identificables y la contaminacion difusa (Pacheco y Cabrera, 2003).

2.2.10. Eutrofizacion
La eutrofizacion es la fertilizacion o presencia de nutrientes en el agua. El
nutriente en un embalse generalmente favorece el crecimiento de plantas.

Dependiendo de diferentes condiciones, la abundancia relativa de nitrégeno,
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fésforo, luz y calor y de otras variables fisicas y quimicas, las plantas
predominantes pueden ser algas, plantas acuaticas flotantes o adheridas al suelo.
El crecimiento de las plantas acuaticas se incrementa debido a la asimilacién de
los nutrientes, basicamente nitrégeno y fosforo (Sierra, 2011).

Las algas benténicas tienen un papel importante en los ambientes loticos, ya que
participan intensamente en los ciclos biogeoquimicos, la retencion de nutrientes,
la formacion y estabilidad de los sedimentos y modifican la velocidad de la
corriente, lo que genera microhabitats que son utilizados por otros organismos
acuaticos (peces y macro invertebrados) como zonas de refugio, para depositar

sus huevos o como alimento (Bojorge y Cantoral, 2016).

Formas gaseosas
de nutrientes

Agua de rio
Nutrientes iNorganicos | e Nutrientes organicos
disueltos - disueltos
| T
v N
. Hervivoros/
Consumidores
Algas

bentonicas :l‘
= | Detritos/Detritivoros
Sustrato

Figura 3. Ciclos de nutrientes en los ecosistemas loticos y el papel de las algas bentdnicas

Fuente: Bojorge y Cantoral (2016)

2.2.11. Monitoreo de agua
Para llevar a cabo la evaluacion de calidad del agua de un cuerpo hidrico es
necesario monitorear sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (Teves,
2016),definiendo las condiciones del ambiente, el estado o situacion, tendencias
y cambios de los factores que afectan las condiciones naturales del recurso agua
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(Torres, 2010). Para obtener una visién mas amplia de la calidad de un rio habria
que realizar un seguimiento fisico-quimico continuo en el tiempo, lo que implica

un elevado coste ya que requiere instrumentacion especifica (Vasquez, 2015).

2.2.12. Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para el agua
Segun el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, se define como la medida que establece el nivel o el
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en el agua en su condicidn de cuerpos receptores, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni del ambiente. Segun el
parametro particular a que se refiera, la concentracion o grado podra expresarse
en maximos, minimos o rangos. Establece concentraciones de elementos,
sustancias o pardmetros que puede contener el agua sin afectar la calidad del
recurso para determinados usos especificos (MINAM, 2017).
2.212.1. Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes
precisiones sobre sus categorias:
1. Categoria 1: Poblacional y recreacional
a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable. Son aquellas aguas que, previo tratamiento, son
destinadas para el abastecimiento de agua para consumo humano:
e A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
Entiéndase como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de
calidad, retnen las condiciones para ser destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano con simple
desinfeccidn, de conformidad con la normativa vigente.
e A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional Entiéndase como aquellas aguas destinadas al

abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas a un
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tratamiento convencional, mediante dos o0 mas de los siguientes
procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion,
ylo filtracion o procesos equivalentes; incluyendo su
desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

o A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
avanzado Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas a un
tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y quimicos
avanzados como precloracion, micro filtracion, ultra filtracién,
nanofiltracién, carbon activado, 6smosis inversa o0 procesos
equivalentes establecidos por el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion.
Que son aguas destinadas al uso recreativo, que se ubican en
zonas marino costeras o continentales.

e B1. Contacto primario Entiéndase como aquellas aguas
destinadas al uso recreativo de contacto primario por la Autoridad
de Salud, para el desarrollo de actividades como la natacién, el
esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacion
en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca submarina o similares.

e B2. Contacto secundario Entiéndase como aquellas aguas
destinadas al uso recreativo de contacto secundario por la
Autoridad de Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con
botes, lanchas o similares.

2. Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos
y tunicados en aguas marino costeras. Aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de moluscos (Ej.: ostras, almejas,
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3.

choros, navajas, machas, conchas de abanico, palabritas,

mejillones, caracol, lapa, entre otros), equinodermos (Ej.: erizos y

estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies
hidrobiologicas en aguas marino costeras. Aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobiologicas para el
consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria comprende
a los peces y las algas comestibles.

¢) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras. Aguas aledafias a las
infraestructuras marino portuarias, actividades industriales o
servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobiologicas
en lagos o lagunas. Aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion
o cultivo de especies hidrobioldgicas para consumo humano.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales. Aguas utilizadas para el
riego de los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo de factores
como el tipo de riego empleado en los cultivos, la clase de consumo
utilizado (crudo o cocido) y los posibles procesos industriales o de
transformacion a los que puedan ser sometidos los productos
agricolas:

e Agua para riego no restringido Entiéndase como aquellas aguas
cuya calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos
alimenticios que se consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas
frutales de tallo bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos
frutales con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua de
riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques publicos,
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campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales; o
cualquier otro tipo de cultivo.

e Agua para riego restringido Entiéndase como aquellas aguas
cuya calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos
alimenticios que se consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de
tallo alto en los que el agua de riego no entra en contacto con el
fruto (Ej.: arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados
ylo industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua); cultivos
industriales no comestibles (Ej.: algodon), y; cultivos forestales,
forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales. Aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno, equino o
camélido, y para animales menores como ganado porcino, ovino,
caprino, cuyes, aves y conejos.

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Cuerpos naturales de agua superficiales que forman parte de

ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas de

amortiguamiento, cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos. Cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios. Cuerpos naturales de agua léticos, que se

mueven continuamente en una misma direccion:

e Rios de la costa y sierra, entiéndase como aquellos rios y sus
afluentes, comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico
y del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de la

Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm.
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e Rjos de la selva. Rios y sus afluentes, comprendidos en la parte
baja de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, por
debajo de los 600 msnm, incluyendo las zonas meandricas.

¢) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos

e Estuarios Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de mar
ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite superior del

nivel de marea. Esta clasificacion incluye marismas y manglares.

e Marinos Entiéndase como aquellas zonas del mar comprendidas
desde la linea paralela de baja marea hasta el limite maritimo
nacional. Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines de
potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de origen
minero - medicinal, aguas geotermales, aguas atmosféricas y las

aguas residuales tratadas para reuso.
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Tabla 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua, categoria 3: riego de vegetales

y bebidas de animales

; UNIDAD DE D1: RIEGO DE D2: BEBIDA DE
PARSMETROS MEDIDA VEGETALES ANIMALES
Fisicoquimicos
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Color verdadero 100 (a)
Lolopb) Escala Pt/Co 1004z)
Conductividad (pS/cm) 2500 5000
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) o° o B
Demanda Quimica de mg/L
Oxigeno (DQO) W L
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 i
Fosfatos mg/L 1* 1*
Nitratos (NOs -N) +
Nitritos (NOz -N) g 9 o
Nitratos (NOs -N) mg/L 10* 10*
Nitritos (NOz -N) mg/L 10 10
OX|geno’DisueIt0 mglL >4 >5
(valor minimo)
Potencial de Unidad de 6,5-85 6.5_84
Hidrégeno (pH) pH ) :
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

Fuente: ECA-Agua (2017)
*: Segun el D.S. 002-2008-MINAM
(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

A 3: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
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2.2.13. Importancia del monitoreo de fosfatos y nitratos

En la actualidad, la calidad del agua de muchos rios alrededor del mundo se ha
degradado debido a actividades antropogénicas, dado que el agua tomada para
algun propdsito y luego retornada, estara contaminada de un modo u otro. Por
ejemplo, el agua de retorno agricola contiene pesticidas, fertilizantes y sales; el
agua proveniente de los desechos municipales contiene restos de farmacos,
detergentes y desechos humanos; las centrales eléctricas descargan agua que
estd a temperaturas elevadas; y la industria también contribuye con un amplio
rango de contaminantes quimicos (Teves, 2016), a pesar de su gran importancia
muchos rios se encuentran muy deteriorados, debido a las actividades antrépicas;
tales como la industrializacion y la urbanizacion ha provocado un paulatino
aumento de las presiones sobre los recursos hidricos. La urbanizacion de las
cuencas provoca cambios en el uso del suelo, pasando de areas rurales a areas
residenciales o industriales, lo que lleva a incrementar los vertidos urbanos,
acumular sustancias toxicas y aumentar la demanda de agua (Vasquez, 2015).
La concentracién de fosfatos en los cuerpos de agua superficiales representa un
problema debido a la reproduccion geométrica de los organismos unicelulares
que dependen del fésforo como fuente de alimentacion (Diaz et al., 2015),
también nutrientes de las plantas y conducen al crecimiento de algas en las aguas
superficiales. Dependiendo de la concentracion de fosfato existente en el agua
puede producirse la eutrofizacién. Tan sélo 1 g de fosfato-fosforo (PO4-P) provoca
el crecimiento de hasta 100 g de algas, cuando estas algas mueren, los procesos
de descomposicion dan como resultado una demanda de oxigeno de alrededor
de 150g (Putz, 2011). El fésforo es esencial para el crecimiento de los organismos
y puede ser el nutriente limitador de la productividad primaria de un cuerpo en el
agua (Diaz et al., 2015).

El nitrégeno estad compuesto particularmente como nitrato e iones de amonio, es
requerido por las células de las plantas en la sintesis de proteinas, de clorofila y

de hormonas. Cada una de estas sustancias se necesita para que sobrevivan las
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plantas. Es importarte considerar los nitratos en el tratamiento del agua porque
en concentraciones mayores de 10 mg/L como N (45 mg/L como NOs), se ha
comprobado que producen una enfermedad en los nifios llamada
metahemoglobinemia. Las concentraciones de nitrato en efluentes de aguas
residuales pueden variar entre 0 y 20 mg/L (Sierra, 2011).

El fosfato y nitrato en exceso puede causar un crecimiento excesivo de algas y
plantas acuaticas, asfixiando cursos de agua y el uso de grandes cantidades de
oxigeno, todo ello se hace referencia como la eutrofizacion. Los fosfatos y nitratos
no son directamente toxicos para seres humanos o0 animales a menos que estan

presentes en concentraciones muy altas (Torres, 2010).

2.2.14. Importancia del recurso hidrico

La mayor parte de la tierra esta cubierta por agua, alrededor del 70% esta
ocupado por agua dulce y los océanos. La gran mayoria es agua, sin embargo,
en formas no disponibles para los ecosistemas terrestres o de agua dulce. Menos
del 3 por ciento es agua dulce, la mayoria de los cuales no son potable para
beber, o facilmente disponible para el riego de cultivos. Y de ese 30%, méas de
dos tercios estan bloqueados en glaciares y capas de hielo, lagos de agua dulce
y rios. Siendo el agua un recurso natural esencial para mantener la vida y el medio
ambiente (Adesuyi et al., 2015).

En la actualidad la seguridad y la proteccion del agua del rio son de suma
importancia ya que es la forma mas barata como fuente de suministro de agua
para consumo humano. Si las sustancias contaminantes en los rios podrian estar
contenidas dentro de la capacidad de auto-purificacion de los rios, no seria
necesario un tratamiento avanzado para el agua. Sin embargo, este no es el caso
normal y muchos rios son demasiado contaminada (Sulaiman et al., 2014). Donde
la urbanizacion esta teniendo lugar a un ritmo acelerado de crecimiento, el
aumento de la actividad econdémica y la industrializacién siempre resulta con

mayor demanda de agua (Solaraj et al, 2010)
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2.3. Hipotesis.

2.3.1. Hipétesis de investigacion
La concentracién de fosfatos y nitratos en la parte urbana del rio Ichu, del distrito
de Huancavelica no cumple con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para
agua, categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales).

2.3.2.Hipétesis nula (Ho)
La concentracidn de fosfatos y nitratos en la parte urbana del rio Ichu, del distrito
de Huancavelica cumple con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua,

categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales).

2.4. Definicion de términos
Alcantarillado: Sistema de transporte (tuberias, canales, etc.) utilizado para evacuar
las aguas residuales desde su fuente de origen (lluvias, viviendas, industria, etc.) hasta
la planta de tratamiento o hasta una corriente receptora. Los alcantarillados se dividen
en tres categorias.
Calidad de agua: Son las caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas y radiolégicas
del agua, siendo una medida de la condicidn del agua en relacion con los requisitos de
una o0 mas especies bidticas o a cualquier necesidad humana o propésito.
Carga organica: Producto de la concentracion media de DBO por el caudal medio
determinado en el mismo sitio; se expresa en kilogramos por dia (kg/d).
Caudal: es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién del ducto (tuberia,
cafieria, oleoducto, rio, canal, etc.) por unidad de tiempo.
Concentracion: es la capacidad que permite medir y dar a conocer cuanta cantidad
de sustancia se puede encontrar en cada unidad de volumen.
Contaminacion: La contaminacion es el deterioro del ambiente, alterando asi el
estado de equilibrio de un ecosistema, como consecuencia de la presencia de
sustancias perjudiciales o del aumento exagerado de algunas sustancias que forman
parte del medio. Las sustancias que causan el desequilibrio del ambiente se

denominan contaminantes y pueden encontrarse en el aire, en el agua y en el suelo.
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Efluente: Corriente que drena un area dada, por ejemplo, en una ciudad se produce
efluentes domésticos, industriales y comerciales.

Efluentes domésticos: Residuos producidos por los asentamientos humanos y
colectividades, incluyen principalmente aguas negras de las ciudades urbanas.
Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Son indicadores de calidad ambiental, que
miden la concentracidn de elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que se encuentran presentes en el aire, agua o suelo, pero que no
representan peligro para los seres humanos ni al ambiente.

Eutrofizacién: Es el proceso natural de enriquecimiento de nutrientes que se lleva a
cabo en un cuerpo de agua. El crecimiento bioldgico resultante, principalmente de
algas, muere en el epilimnio y se sedimenta al pasar al hipolimnio, en donde se
descompone y agota el oxigeno del agua.

Fosfatos: Son las sales o los Esteres del 4cido fosférico. Tienen en com(n un atomo
de fosforo rodeado por cuatro atomos de Oxigeno en forma tetraédrica. Los fosfatos
secundarios y terciarios son insolubles en agua, a excepcion de los de Sodio, Potasio
y amonio.

Limite Maximo Permisible (LMP): Miden la concentracién de ciertos elementos,
sustancias y/o aspectos fisicos, quimicos y/o biolégicos que se encuentran en las
emisiones, efluentes o descargas generadas por una actividad productiva en particular,
pues son a través de ellos que se puede afectar el aire, el agua o el suelo.

La fijacién de dichos limites tiene como finalidad proteger al ambiente y la salud
humana de ciertos elementos y/o sustancias que puedan representar un riesgo para
ellas, pero a diferencia de los ECA los LMP establecen un limite aplicable a las
emisiones, efluentes o descargas al ambiente, individualizando los limites por actividad
productiva. Asi, los LMP son exigibles y su cumplimiento es obligatorio para cada una
de las personas 0 empresas de cada sector.

Entre los sectores para los que se han establecido LMP tenemos: transportes y

comunicaciones, mineria, hidrocarburos, electricidad, construccion y saneamiento,
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2.5.

industria cementera, de curtiembres y papel, asi como la industria pesquera, entre
otros.

Nitratos: El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de nitrégeno
(N) y tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del nitrato es NOs. El nitrato no
es normalmente peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO>).
Nutriente: Los nutrientes son substancias necesarias para las funciones del
metabolismo y fotosintesis en las plantas incluyendo los macro nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg y S) y micro nutrientes (Fe, Mn, B, Cu, Mo, Zn y Si). Un exceso de oferta de
nutrientes a las plantas en el medio ambiente puede causar el crecimiento excesivo de
plantas y algas. Este proceso es llamado eutrofizacién.

pH: Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion, el cual indica la
concentracion de iones hidrogeno [H]* presentes en determinadas disoluciones.

Rio: Es una corriente natural de agua que fluye con continuidad. Posee un caudal
determinado, rara vez es constante a lo largo del afio, y desemboca en el mar, en un
lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente.

Temperatura: magnitud fisica que indica la intensidad de calor o frio de un cuerpo,
objeto o del medio ambiente en general, medido por un termémetro.

Vertimientos: Es la disposicion controlada o no de un residuo liquido doméstico,
industrial, urbano agropecuario, minero, etc. Los colectores son tubos colocados a lado
y lado de las quebradas, evitando que los antiguos botaderos de alcantarillado
continten arrojando los vertimientos a los cauces. A su vez, los interceptores recogen
de los colectores al estar ubicados a lado y lado del rio. Estos interceptores se
encargan del transporte final de los vertimientos a las plantas de tratamientos donde

una vez acondicionada el agua residual, se incorpora al rio.

Identificacion de Variables.
Del anélisis realizado sobre la problematica en cuestion, segiin Gonzales et al. (2011),
se define las variables de acuerdo a un criterio metodoldgico, para nuestro caso:

2.5.1. Variable Independiente:
39



e Parte urbana del rio Ichu

2.5.2. Variables Dependientes:

o Concentracion de fosfatos y nitratos

2.5.3. Variables intervinientes

e Temperatura, conductividad eléctrica, pH y oxigeno disuelto.

2.6. Definicion Operativa de Variables e indicadores

VARIABLES

Variable
dependiente:
Fosfatos

Nitratos

Variable
independient
e
Parte urbana

del rio Ichu

DEFINICION
CONCEPTUAL

Son parametros
fisicos quimicos
importantes del
agua que estan
presentes por
diferentes  factores
en los rios como es
por descargas de
aguas residuales,
fertilizantes y el uso
de detergentes
comerciales, siendo
muy solubles en el
agua debido a su
alta polaridad.

El Ichu es

un rio que esta
sufriendo un fuerte
impacto por las
diversas actividades

humanas  siendo
unas de ellas las
descargas
residuales y la
aplicacion de
detergentes
dafiando el nivel
ecolégico que este
presentaba.

DIMENSION

Contaminantes
fisicos quimicos

Actividades
antropogénicas
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INDICADOR

» Concentracion de
Nitratos

» Concentracion de
Fosfatos

Estandares de Calidad
Ambiental para Agua
(ECA)

VALORIZACION

mg/L

mg/L

Categoria 3 del
ECA para agua


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo

3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion.

Segun Gonzales etal. (2011), la investigacién béasica o pura busca acrecentar los
conocimientos para el progreso de una ciencia, sin interesarse directamente en sus
posibles aplicaciones o consecuencias practicas. Por lo tanto, la presente investigacion

es una investigacion basica o pura.

Nivel de Investigacion.

Para Hernandez et al. (2010), la meta del investigador consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar cdmo son y se
manifiestan. Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas de los objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
Es decir, inicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren.

Por lo tanto, la presente investigacion tiene un nivel de investigacidn Descriptivo.

Método de Investigacion.

Seglin Gonzales etal. (2011), el método descriptivo consiste en el andlisis e
interpretacién de los datos que han sido reunidos con un propésito definido, el de
comprension y soluciéon de problemas importantes. Dandose el acopio de dato,

organizacion de datos, analisis de los datos y derivar conclusiones significativas. Y
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3.4.

también se utilizara el método hipotético deductivo para contrastar la hipotesis y asi
validar su veracidad o no.
Por lo tanto, la presente investigacion utiliza el Método Descriptivo e hipotético-

deductivo.

Diseiio de Investigacion.

Segun Hernandez et al. (2010), es un disefio no experimental ya que la investigacion
que se realiza, es sin manipular deliberadamente las variables, solo se observa el
fendmeno tal como se dan en su entorno natural. Dentro del cual encontramos una
clasificacion por su dimension temporal o el numero de momentos o puntos en el
tiempo, el disefio de investigacion transeccional o transversal, recolecta datos en un
solo momento, en un tiempo unico. Su proposito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. A su vez encontramos los disefios
transeccionales descriptivos. Ya que tiene como objetivo indagar la incidencia de una
0 mas variables en una poblacién, consiste basicamente en ubicar en una o diversas

variables (personas, objetos, situaciones, etc.) y asi proporcionar su descripcion.

Tabla 4. Férmula del disefio descriptivo
DISENO DESCRIPTIVO

recolectadas en un tiempo Unico

Se mide y describe variable (X1) el interés es cada variable tomada

Se mide y describe variable (X2) individualmente

Se mide y describe variable (X3) @ @

Fuente: Hernandez R, Fernandez C, Baptista

Por lo tanto, la presente investigacion tiene un disefio de investigacion transeccional

de tipo descriptivo.
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3.5. Poblacion, Muestra, Muestreo.
3.5.1. Poblacion
Segun Gonzales et al. (2011), la poblacién o universo es el conjunto de objetos
que comparten por lo menos una caracteristica en comun. La cuenca del rio Ichu,
siendo su naciente en el Nevado de Chonta y desembocando en el Rio Mantaro
alberga a diferentes ciudades como Huancavelica, Yauli, Acoria.
Por lo tanto, para esta investigacion la poblacion es toda la parte urbana del rio
Ichu de la ciudad de Huancavelica, desde aguas arriba de la captacion de agua

potable de la empresa EMAPA-HVCA hasta la altura del puente de Santa Rosa.
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Figura 4. Zona de intervencion de la presente investigacion

Fuente: elaboracion propia

3.5.2. Muestra
Segun Gonzales et al. (2011), la muestra es una parte pequefia de la poblacién o

un subconjunto de esta, sin embargo, posee las principales caracteristicas de
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aquella. Esta es la principal propiedad de la muestra (poseer las principales
caracteristicas de la poblacién) la que hace posible que el investigador, que
trabaja con la muestra, generalice sus resultados a la poblacion.

Por lo tanto, para esta investigacion la seleccion de la muestra es del tipo no
probabilistica, considerando como muestra los 6 puntos de monitoreo en toda la
parte urbana del rio Ichu, desde aguas arriba de la captacion de agua potable de
la empresa EMAPA-HVCA hasta la altura del puente de Santa Rosa. (ver anexo
3.1)

Para lo cual, los puntos de muestreo 0 monitoreo se consider6 de acuerdo a los
criterios del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales — Autoridad Nacional del Agua (Resolucion Jefatural N°
010-2016-ANA). La ubicacion de estos puntos de monitoreo incluiran los
siguientes aspectos:

e Aguas arriba de la captacion de agua potable de la empresa EMAPA-HVCA,
que servira como punto de referencia o “blanco”.

e Aguas arriba de la confluencia con importantes afluentes laterales (cuerpos
de agua laterales y trasvases), un punto en el rio principal.

e Un punto de monitoreo por debajo de fuentes contaminantes puntuales y
difusas. En cuencas hidrograficas densamente pobladas es necesario la
priorizacion de los puntos de monitoreo, estableciendo puntos
representativos por tipo de fuente contaminante.

Los puntos de muestreo o monitoreo identificados son los siguientes:
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Tabla 5. Determinacién de los puntos de monitoreo para la recolecciéon de muestras

Coordenadas

Referencia Geografica

N° Puntos de
monitoreo

1 PM-B

2 PM-1

3 PM-2

4 PM-3

5 PM-4

6 PM-5

Latitud: 12°48'11.13"s
Longitud: 75° 2'53.33"0
Altitud: 3800 m.s.n.m.

Latitud: 12°46'24.67"s
Longitud: 75° 1'11.34"0
Altitud: 3750 m.s.n.m.
Latitud: 12°46'43.43"s
Longitud: 74°59'38.49"0
Altitud: 3700 m.s.n.m.
Latitud: 12°47'13.03"s
Longitud: 74°58'46.48"0
Altitud: 3680.6 m.s.n.m.
Latitud: 12°46'54.11"s
Longitud: 74°57'52.48"0
Altitud: 3650 m.s.n.m.
Latitud: 12°47'3.56"s
Longitud: 74°56'25.67"0
Altitud: 3600 m.s.n.m.

Punto de referencia o blanco, Aguas
arriba de la captacion de agua potable
de la empresa EMAPA-HVCA
Altura camal municipal (Chufiuranra)
Altura del terminal terrestre de

Ascension

Altura puente del Colegio Nacional la
Victoria de Ayacucho (Ascension)

Altura del puente del ejercito de
Huancavelica (San Cristdbal)

Altura del puente de Santa Rosa.

Fuente: elaboracion propia
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3.5.3.Técnicas de Muestreo

Segun Hernandez et al. (2010), la eleccion de una técnica de muestreo de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el
procedimiento no es mecanico ni con base en férmulas de probabilidad, sino que
depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de
investigadores y desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros
criterios de investigacién. Como es la técnica de muestreo no probabilistico.

Por lo tanto, esta investigacion tiene la técnica de muestreo no
probabilistico donde se selecciona las muestras en base a un conocimiento y

juicio profesional (muestreo discrecional).

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos.
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun Gonzales etal. (2011), la observacion es una técnica que consiste en
observar atentamente el fenémeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla
para su posterior analisis. Dentro de la cual esta la observacion cientifica que
consiste en observar con un objetivo claro, definido y preciso.

Una de sus modalidades es la observacion estructurada es la que se realiza con
la ayuda de elementos técnicos apropiados, tales como: fichas, cuadros, tablas,
etc, por lo cual se los la denomina observacion sistematica. Teniendo como
recursos auxiliares: fichas, récords anecdéticos, grabaciones, fotografias, listas
de chequeo de datos, escalas, etc.

Por lo tanto, la presente investigacion recolecto sus datos mediante la técnica
observacional estructurada, con un recurso auxiliar que son las fichas de

recoleccion de datos (ver anexo 4).
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3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Segun Gonzales et al. (2011), en toda investigacion se aplica un instrumento para
medir las variables contenidas en la hipotesis. Esta medicion es efectiva cuando
el instrumento de recoleccion de datos realmente representa a las variables que
el investigador tiene en mente, de lo contrario la medicidn es deficiente y por lo
tanto la investigacion pierde interés. Asi, a pesar de que no existe medicion
perfecta, por ser practicamente imposible representar fielmente las diversas
variables, se debe acercar lo mas posible a la fiel representacion de las variables
a observar.
Por lo tanto, para la presente investigacion se utilizé los instrumentos como el
Hach DR 2800 (para medir la concentracion de fosfatos y nitratos), un
Multiparametro (para medir el oxigeno disuelto, conductividad, pH y temperatura)
y la Ficha de registro de datos en campo y laboratorio.
Hach DR 2800: El espectrofotémetro DR 2800 es un espectrofotometro del
espectro visible, con un rango de longitud de onda de 340 a 900 nm (precisién de
longitud de onda £ 1,5 nm), para analisis de laboratorio y de campo. Se suministra
con un juego completo de programas de aplicacion y un soporte en multiples
idiomas. El espectrofotdmetro DR 2800 contiene los modos de aplicacion
siguientes: Programas almacenados (tests preinstalados), Programas de cddigos
de barras, Programas del usuario, Programas favoritos, Modo Longitud de onda
unica, Modo longitud de onda mdltiple y Modo lapso de tiempo. El
espectrofotometro DR 2800 suministra lecturas digitales en unidades directas de
concentracion, absorbancia con una precision fotométrica de 0,005 Abs a 0,0-0,5
Abs o porcentaje de transmitancia. Cuando se selecciona un método creado o
programado por el usuario, los menus y mensajes que aparecen en pantalla guian
al usuario por el analisis en cuestion.
Este sistema de menls también puede generar informes, para evaluaciones
estadisticas de las curvas de calibracién creadas y para realizar pruebas de

diagnostico del instrumento.
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Fotografia 1. Espectrofotdmetro Hach DR2800 y sus celdas de medicion.

Multiparametro: La sonda de la serie PHC101 es una sonda de pH de
combinacion de relleno de gel no rellenable que lleva un sensor de temperatura
incorporado. La sonda PHC10101 o PHC10103 estandar incluye un cable de 1 0
3 m (3,28 0 9,84 pies) que esta disefiado para su uso en el laboratorio. La sonda
PHC10105, PHC10110, PHC10115 o PHC10130 reforzada incluye un cable de
5,10, 150 30 m (16,40, 32,81, 49,21 0 98,42 pies) que esta disefiado para su
uso en el campo. La sonda proporciona mediciones del pH de aguas residuales,
agua potable y aplicaciones acuosas generales. La sonda no es adecuada para

su uso con disolventes organicos ni muestras con un pH inferior a 2.
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Fotografia 2. Multiparametro HACH CO HQ40d

Ficha de recoleccion de datos:

El fichaje es una técnica auxiliar de todas las demés técnicas empleada en
investigacion cientifica; consiste en registrar los datos que se van obteniendo en
los instrumentos llamados fichas, las cuales, debidamente elaboradas y
ordenadas contienen la mayor parte de la informacién que se recopila en una
investigacion por lo cual constituye un valioso auxiliar en esa tarea, al ahorra

mucho tiempo, espacio y dinero.

ANEXO N* 3: FICHA DE REGISTRO DE DATOS EN CAMPO Y LABORATORIO
CUENCA: RIO ICHU|

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

Coordenad T " Oxigeno | Conductividad | Fosfatos | Nitratos
Punto de Descripcidn ooardenadas emperatura . Zeari 3 .
P Localidad Fecha | Hora | pH Disuelto Eléctrica (PO<*) (NO3)

monitoreo | origen/ ubicacién
Norte/sur | Este/Oeste °c mg/l usfcm meg/l mg/l

Firma del responsable del monitoreo

Figura 6. Ficha de recoleccion de datos
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3.7.

Procedimiento de Recoleccion de Datos.

Segun Hernandez et al. (2010), recolectar los datos implica elaborar un plan detallado
de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico.
Donde la fuente del dato sera proporcionada por las muestras de agua recolectadas
en el rio Ichu parte periurbano de la ciudad de Huancavelica, siguiendo el protocolo
nacional de monitoreo de los recursos hidricos superficiales y se llevara a laboratorio

para su respectivo analisis.

3.7.1.Parametros de monitoreo y medicion
3.7.1.1. Parametros fisico-quimicos
Los parametros fisico-quimicos estudiados en la parte investigadora son
los siguientes.
e Variables estudiadas

» Concentracion nitratos
» Concentracion fosfatos
e Covariables o intervinientes
» Temperatura
> pH
» Conductividad eléctrica
>

Oxigeno disuelto

3.7.2.Métodos de analisis de parametros

Los métodos de anélisis de parametros de campo y parametros de laboratorio se

realizaron usando técnicas adecuadas para cada caso. Se basd principalmente

métodos establecidos por la USEPA (U.S. Environmental Protection Agency).

3.7.2.1. Temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto.

Para determinar la temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto de las muestras de agua se utilizd un multiparametro Hach CO
Hq40d, midiendo dichos parametros con 3 sondas diferentes.

Procedimiento de medicion:
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El multiparametro se calibro con soluciones buffer para el pH, que
son &cida, neutra y alcalina, asimismo se calibro la sonda de
conductividad eléctrica con una solucion de conductividad de 1413
uS/cm.

Se procedié a realizar la limpieza con agua destilada en cada una
de las sondas.

Se procedié a realizar la medicién in situ con las sondas de pH,
conductividad eléctrica y oxigeno disuelto.

Se presion6 el botdn medicion y procede la lectura.

Después las sondas se lavaron con agua destilada y se seco con

papel tist, quedando limpio para hacer otra medicion.

Fotografia 3. Mutipardmetro Hach CO Hq40d.
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Fotografia 4. Buffer de calibracion del multiparametro Hach.

3.7.2.2. Fosfato
Para determinar la concentracion de fosfatos en el rio Ichu se utilizé los
siguientes materiales y equipos; pipetas, vasos precipitados y un
espectrofotometro Hach DR 2800.
El procedimiento para la medicion de la concentracion de fosfato fue la
siguiente.

e Se encendi6 el equipo y se selecciond el almacenamiento de
programas.

e Se selecciond la prueba de 535 P, phosphate NT.

e Se llend la celda de muestra cuadrada con 5 ml de agua de rio,
seguidamente se afadié el contenido de una almohadilla de polvo
de reactivo de fosfato 3 (Phosver 3) y se tapé.

¢ Durante unos 20 segundos se agit6 vigorosamente la celda hasta
que expire el temporizador.

e Durante dos minutos, el periodo de reaccién del sustrato

comienza y con la presencia de fosfato se torn6 un color azul.
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e Llenar en la segunda celda de muestra 5 ml de muestra de agua
del rio, para muestra en blanco.

¢ Inserte la muestra en blanco en el soporte de la celda y presionar
ZERO en la pantalla.

e Seguidamente insertar la muestra preparada en el soporte de la

celda del espectrofotémetro y presionar MEDIR en la pantalla.

Fotografia 6. Tubos de ensayo con la uestra blanca y la muestra con el
reactivo PHOSVER 3.
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Fotografia 7. Medicion de la muestra con el equipo Hach DR 2800

3.7.2.3. Nitrato
Para determinar la concentracion de nitratos en el rio Ichu se utilizaron los
siguientes materiales y equipos; pipetas, vasos precipitados y un
espectrofotometro Hach DR 2800.
El procedimiento para la medicion de la concentracidn de nitratos mediante
el método (METODO 8171 Método de Reduccion de Cadmio, USEPA) fue
la siguiente.

e Se encendi6 el equipo y seleccionamos el almacenamiento de
programas.

e Seleccionamos la prueba de 353 N, Nitrate MR PP.

e Llenamos la celda de muestra cuadrada con 10 ml de muestra de
agua de rio, seguidamente se anadié el contenido de una
almohadilla de polvo de reactivo de nitrato 5 (nitraver 5) y se tapo.

e Durante un minuto se agité vigorosamente la celda hasta que
expiro el temporizador.

e Durante cinco minutos, comenzd el periodo de reaccion del

sustrato y con la presencia de nitrato se torné un color &mbar.
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Se lleno en la segunda celda de muestra cuadrada 10 ml de
muestra de agua del rio, para muestra en blanco.

Se insertd la muestra en blanco en el soporte de la celda y
presionamos ZERO en la pantalla.

Seguidamente insertamos la muestra preparada en el soporte de

la celda del espectrofotometro y presionamos MEDIR en la

pantalla.

Fotografia 9. Afiadiendo almohadilla de polvo NITRAVER 5 a la celda.
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Fotografia 10. Agitando celda con reactivo NITRAVER 5.

Fotografia 11. Comparando la coloracion de la muestra en blanco y la celda

con el reactivo.
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3.8. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.
3.8.1. Técnicas de procesamiento de datos
Segun Gonzales et al. (2011), el marco de referencia de un estudio estadistico
conlleva:

» Definir la unidad de observacion (elemento sobre el que vamos a registrar los
datos). Las unidades de observacion pueden tener existencia natural, como
una persona 0 una cosa - elementos tangibles, o pueden estar definidas
artificialmente, como las distintas areas de una empresa.

» Determinar qué vamos a medir (lo que vamos a observar).

» Definir si el relevamiento de datos se hace sobre la totalidad (poblacién) o
sobre una muestra. Si el andlisis se realiza en base a una muestra, el objetivo
es obtener conclusiones acerca de la poblacion. Por lo tanto, la muestra debe
ser representativa de la poblacion del cual fue extraida.

Se utilizo el estadigrafo de la prueba Z mayor para 30 muestras, cuyo objetivo es
determinar la existencia de la hipotesis nula o la hipdtesis de investigacion,
evaluando una poblacién normalmente distribuida con una confiabilidad del 95%.

Por lo tanto, para la presente investigacion se hizo la prueba Z.

3.8.2. Andlisis de datos

Segun Hernandez etal. (2010), una vez que los datos estén debidamente

ordenados en una matriz limpia de errores, el investigador procede a analizarlos.

El andlisis de los datos se efectua sobre la matriz de datos utilizando un programa

computacional, siguiendo los siguientes pasos.

» Paso 1: Seleccionar un programa estadistico en la computadora (ordenador)
para analizar los datos.

» Paso 2: Ejecutar el programa: SPSS, Minitab, Stats, SAS u otro equivalente.

» Paso 3: Explorar los datos: a) Analizar descriptivamente los datos por
variable. b) Visualizar los datos por variable.

» Paso 4: Analizar mediante pruebas estadisticas la hipdtesis planteada.
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» Paso 5: Realizar analisis adicionales.

» Paso 6: Preparar los resultados para presentarlos (tablas, graficas, cuadros,
etcétera).

Por lo tanto, para la presente investigacion se utilizé el software Minitab, para el

andlisis de los datos con la estadistica inferencial, siguiendo los pasos ya

mencionados.

» Para el tratamiento previo de datos se uso Microsoft office Excel

> Para el analisis estadistico se utilizd el software Minitab.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de Resultados.
A continuacién, se exponen los resultados obtenidos en el monitoreo de las aguas del
rio Ichu en 6 diferentes puntos de monitoreo durante los meses de enero a septiembre

del 2018. Donde se analizo los parametros fosfatos y nitratos en laboratorio.

4.1.1.Parametros de laboratorio
4.1.1.1. Fosfato

Las concentraciones de fosfato presentadas en la tabla 6, muestran los
valores registrados en los diferentes puntos de monitoreo a lo largo de las
diferentes fechas. en las que se observd valores dentro del rango como
valor minimo de 0.21 mg/L y méximo de 4.76 mg/L, cuyos datos tienen una
evidente fluctuacion en su concentracion. Presentando valores mas altos
en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre entre los puntos de
monitoreo PM-B a PM-5 con un promedio de 1.68 mg/L, esto puede deberse
a la disminucion del caudal del rio Ichu en estos meses, como también, al
vertimiento de aguas residuales, desechos domésticos, productos de
limpieza y a la descarga de detergentes por el lavado de ropas en este rio
que es utilizado por la poblacion, ya que se evidencia segun el grafico 1
que a menor caudal aumenta la concentracién de fosfatos presentes en el
agua.

Se observo también con respecto a los diferentes puntos de monitoreo, que

las concentraciones de fosfatos en el rio Ichu presentan un aumento de
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concentraciones a través de cada punto, segun la trayectoria del rio aguas
abajo desde el PM-B hasta el PM-5, debido a que segun la trayectoria del
ro se presenta un aumento en el nimero de vertimientos de aguas
residuales y residuos organicos e inorganicos.

en cuanto al analisis de las concentraciones de fosfatos alrededor de las
fechas de muestreo (enero a septiembre) en los diferentes puntos de
monitoreo se obtuvo un valor promedio total de 1.17 mg/L y de acuerdo al
Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3, esta concentracidn
esta por encima del estandar establecido, el cual esto podria ser una voz

de alerta, ya que esta sobre 1 mg/L del limite establecido.

Tabla 6. Resultados de la concentracion de fosfatos presentes en el rio Ichu

FOSFATOS (mg/L)

FECHAS Punto de monitoreo
PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
06/01/2018 0.96 1.19 0.54 0.62 0.93 1.35
21/01/2018 0.22 0.51 0.37 2.01 1.31 1.01
05/02/2018 0.21 0.25 0.52 0.73 0.72 2.01
20/02/2018 0.26 0.41 0.52 0.6 0.58 0.71
07/03/2018 0.65 0.48 0.57 0.8 0.52 04
22/03/2018 0.64 0.68 0.54 1.6 0.73 0.39
06/04/2018 1.23 0.79 0.46 0.59 0.61 1.32
21/04/2018 0.45 0.58 0.67 0.28 0.95 0.44
06/05/2018 0.88 0.69 0.85 1.55 1.49 259
21/05/2018 0.64 1.71 1.49 1.48 447 3.48
05/06/2018 1.54 0.68 0.65 1.28 1.96 259
20/06/2018 0.75 0.59 4.76 1.19 2.91 3.23
15/07/2018 0.8 0.52 1.37 0.84 1.89 295
15/08/2018 0.42 0.85 0.58 1.08 1.84 2.81
10/09/2018 0.51 1.12 1.58 1.89 2.15 35

PR%VITi[L)IO 1.17 mglL

En el grafico 1, se observa que las concentraciones de fosfatos en el rio
Ichu, con respecto a los diferentes meses de monitoreo, presentan un
aumento progresivo, desde el mes de enero a septiembre, siendo estos

valores 0.93 mg/L a 1.79 mg/L respectivamente. Y este aumento que se
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evidencia a través de cada mes es debido al caudal del rio Ichu, ya que en
los meses de enero, febrero, marzo y abril se presentan constantes
precipitaciones aumentando asi el caudal del rio y con esto la disminucion
de la concentracion de fosfatos. Sucediendo lo contrario en los meses de
mayo, junio, julio, agosto y septiembre, ya que en estos meses el caudal
disminuye evidentemente y con esto el aumento en la concentracion de
fosfatos.

Asi mismo en el grafico 1 se observa que las concentraciones mas altas de
fosfatos se dieron en los meses de mayo, junio y septiembre, con valores
de 2.21 mg/L, 2.24 mg/L y 1.79 mg/L respectivamente, estando estas
concentraciones excesivamente por encima del Estandar de Calidad

Ambiental para Agua, categoria 3.

2.50
2:21 2.24
= . -
?‘)200
£~ 1.79
- —
2
© 1:45
“‘g 1.50 1:34 - 1.40
KS) > —1.26
(V]
©
o 0 3091
‘0 -1.00 —‘—‘
S 076083
e 0.56
3
©0.50 H
5)
o
0.00
R R N S S S S N S TR NP\ R oY
RPN SR SRV R SR RN AP S
RGO S O R A AP R AR AN AT C SIS

Fechas.de Monitoreo

Z=1CONCENTRACION DE FOSFATOS (mg/L). . ==@==ECA PARA FOSFATO (1 mg/L)

Grafica 1. Comparacion de la concentracion de fosfatos con los ECAS.
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En cuanto a las variables intervinientes se observo que el pH y el oxigeno
disuelto del grafico 7 del anexo 2 tuvieron un ligero aumento en el
transcurso de los meses, coincidiendo con el incremento en la
concentracion de los fosfatos, siendo estos valores promedio de pH y
oxigeno disuelto, 8.20 y 7.85 mg/L respectivamente, asi mismo, se observo
que la temperatura se encuentra generalmente controlada de acuerdo al
clima de Huancavelica y a las influencias del entorno, siendo el valor
promedio de la temperatura 12.17 °C, a esto hay que agregar que las
mediciones se realizaron en el transcurso de la mafiana de 10 am a 12 m.
Asi mismo la variable interviniente de conductividad eléctrica, valores
medidos en las diferentes fechas de monitoreo tuvieron un evidente
aumento en el transcurso de los meses, coincidiendo con el incremento en
la concentracion de los fosfatos, tal como se evidencia en la grafica 8 del

anexo 2, siendo el valor promedio de 455.54 (uS/cm).

4.1.1.2. Nitrato
Los resultados obtenidos en la tabla 7, muestran las concentraciones de
nitratos en los diferentes puntos de monitoreo a lo largo de las diferentes
fechas. Obteniendo todos estos valores dentro del rango como valor minimo
de 0.2 mg/L y maximo de 4.6 mg/L, cuyos datos tienen una evidente
fluctuacion en su concentracion. Se observd también que las
concentraciones de nitratos estan muy por debajo de lo establecido por el
Estandar de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3. Pero se puede
observar que los valores en los diferentes puntos de monitoreo, alrededor
de las diferentes fechas de muestreo, presentan un aumento de
concentraciones a través de cada punto, segun la trayectoria del rio aguas
abajo desde el PM-B hasta el PM-5, debido a que segun la trayectoria del
rio se presenta un aumento en el nimero de vertimientos de aguas

residuales y residuos organicos e inorganicos. Se observa también que los
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valores mas altos en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre
entre los puntos de monitoreo PM-B a PM-5 con un promedio de 2.71 mgl/L,
esto puede deberse a la disminucion del caudal del rio Ichu en estos meses,
como también, al vertimiento de aguas residuales, desechos domésticos,
productos de limpieza y a la descarga de detergentes por el lavado de ropas

en este rio que es utilizado por la poblacion.

Tabla 7. Resultados de la concentracion de nitratos presentes en el rio Ichu

NITRATOS (mg/L)
FECHAS Punto de monitoreo
PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
06/01/2018 0.6 1.1 2.1 2.1 24 2
21/01/2018 0.9 1.9 2.1 14 22 25
05/02/2018 0.5 1.7 2.1 27 1.1 2.7
20/02/2018 0.7 1.8 1 2.1 1.2 19
07/03/2018 0.2 1.6 15 2.1 2.3 1.2
22/03/2018 2 26 2.3 23 22 2.1
06/04/2018 3.1 2 3 34 4.6 3.6
21/04/2018 2.8 3 33 39 4 4
06/05/2018 1.3 3 38 3.1 32 2.8
21/05/2018 22 1.7 35 3.1 29 32
05/06/2018 26 27 39 39 2.3 36
20/06/2018 0.9 24 26 33 8.7 2.3
15/07/2018 0.98 21 25 &1 2.3 1.7
15/08/2018 25 14 26 1.9 3.8 33
10/09/2018 1.7 24 28 2.1 42 45
"Rfo""Tf\':'o 2.42 mglL

En el grafico 2, se observd que las concentraciones de nitrato estan muy
por debajo de lo establecido por el Estandar de Calidad Ambiental para
Agua — Categoria 3. Pero se observa que las concentraciones de nitratos
tienen un aumento ligero a través de los meses de enero a septiembre, con
valores de 1.72 mg/L a 2.95 mg/L respectivamente. En cuanto a los meses
con menor precipitacion, mayo, junio, julio, agosto y septiembre, las

concentraciones de nitrato en los diferentes puntos de monitoreo tuvieron
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valores ligeramente mas altos a diferencia de los meses anteriores de
enero, febrero, marzo y abril.

Asi mismo en el grafico 2 se observa que las concentraciones mas altas
de nitratos se dieron en los meses de abril, junio y septiembre, con valores
de 3.50 mg/L, 3.17 mg/L y 2.95 mg/L respectivamente, estando estas
concentraciones muy elevadas a diferencia de los demas meses de
muestreo, pero a pesar de ello no sobrepasan el valor limite del estandar

establecido.

12.00
10.00 == e e e s e s o omm— omm o oEmm oo
8.00
6.00

4.00 3,283-30
287599317

e 558 253,258
200 . 172 145148H H H
£ A QO Q0
‘\"*‘@@@z"ﬁ"&?’@?’:\?;\\’/\,,

&° q}/ 0"’ QT A Gy S MNCEES

Concentracion de Nitratos (mg/L)

Fechas-de-Monitoreo

[=—1CONCENTRACION:DE-NITRATOS (10 mg/L) - ==@==ECA PARA NITRATOS. (10 mg/L)

Grafica 2. Comparacion de la concentracion de nitratos con los ECAS

En cuanto a las variables intervinientes se observd que el pH y el oxigeno
disuelto en la gréfica 9 del anexo 2 tuvieron un ligero aumento en el
transcurso de los meses, coincidiendo con el incremento en la

concentracion de los nitratos, siendo estos valores promedio de pH y
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4.2. Analisis d

oxigeno disuelto, 8.20 y 7.85 mg/L respectivamente, de los meses de lluvia
a los meses secos, asi mismo, se observé que la temperatura se encuentra
generalmente controlada de acuerdo al clima de Huancavelica y a las
influencias del entorno, siendo el valor promedio de la temperatura 12.17
°C, a esto hay que agregar que las mediciones se realizaron en el
transcurso de la mafianade 10ama12m. Asi mismo la variable
interviniente de conductividad eléctrica, los valores medidos en las
diferentes fechas de monitoreo tuvieron un evidente aumento en el
transcurso de los meses, coincidiendo con el incremento en la
concentracion de los nitratos de los meses de lluvia a los meses secos, tal
como se evidencia en la gréfica 10 del anexo 2, siendo el valor promedio
de 455.54 (uS/cm).

e datos

Para poder realizar un adecuado analisis de datos, es necesario cumplir con algunos

requisitos

indispensa

previos para poder garantizar la validez de los resultados, por ello es

ble conocer si la informacidn obtenida en el proceso de recoleccion de datos

tiene un comportamiento mediante una distribucion normal. Segun si se cumplen o no

estos supuestos se optaran por realizar pruebas paramétricas o no paramétricas que

serviran para hacer nuestra prueba de hipétesis.

4.2.1.Prueba de normalidad de datos

Para

prueb

poder comprobar la normalidad de nuestros datos obtenidos se utilizd la

a de Anderson Darling, debido a que presenta un mejor comportamiento y

es mucho mas eficiente que las demas pruebas, para ello se utilizo el software

Minitab, para la prueba de hipdtesis Z.

4.21.1.

Prueba de normalidad para fosfatos

Paso 1: Planteamiento de hipotesis
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Ho: las concentraciones de fosfatos siguen una distribucion normal

Ha: las concentraciones de fosfatos no siguen una distribuciéon normal
Para poder aceptar o rechazar nuestras hipotesis planteadas se calcula el
P valor.

Si:

P valor > NS(a), entonces se acepta la Ho y se rechaza la Ha

P valor < NS(a), entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Paso 2: comprobando lo datos en el software Minitab para un nivel de

significancia de 95 % o o igual a 0.05.

Gréfica de probabilidad de FOSFATO

Normal
99.9
Media 1137
Desv.Est. 0.3458
99 .
N 90
AD 0374
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o
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0.4
0 1 2 3 4 5
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Grafica 3. Prueba de normalidad para fosfatos donde p valor es de 0.409.

Paso 3: se observa que el P valor = 0.409 > 0.05; Entonces no se tiene
evidencia estadistica suficiente para decir que los datos no se ajustan a una
distribucién normal, por lo tanto, se acepta la Hipétesis nula (Ho),

concluyendo asi que los datos cumplen una distribucién normal.

421.2. Prueba de normalidad para nitratos
Paso 1: Planteamientos de hipotesis
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Ho: las concentraciones de nitratos siguen una distribucion normal
Ha: las concentraciones de nitratos no siguen una distribucion normal
Para poder aceptar o rechazar nuestras hipétesis planteadas se calcula
el P valor.

Si:

P valor > NS(a), entonces se acepta la Ho y se rechaza la Ha

P valor < NS(a), entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Paso 2: Comprobando lo datos en el software Minitab para un nivel de

significancia de 95 % o o igual a 0.05.

Grafica de probabilidad de NITRATOS
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Grafica 4. Prueba de normalidad para nitratos donde p valor es de 0.704.

Paso 3: Se observa que el P valor = 0.704 > 0.05; Entonces no se tiene
evidencia estadistica suficiente para decir que los datos no se ajustan a una
distribucién normal, por lo tanto, se acepta la Hipétesis nula (Ho),

concluyendo asi que los datos cumplen una distribucién normal.

4.2.2.Contrastacion de hipoétesis de investigacion con la prueba de Z

42.21. Prueba de hipotesis para fosfatos
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Paso 1: Determinacién de la hipétesis nula (Ho) y alternativa (Ha):
Ho: La concentracion de fosfatos en el rio Ichu no cumplen con el estandar de
calidad ambiental para agua, categoria 3 (riego de vegetales y bebida de
animales).
Ha: La concentracién de fosfatos en el rio Ichu cumplen con el estandar de
calidad ambiental para agua, categoria 3 (riego de vegetales y bebida de
animales).
Por lo tanto, definimos de la siguiente manera:
Ho: p = 1 mg/L
Ha:p < 1mg/L

Paso 2: Nivel de significancia para el estudio:
a = 0.05

Paso 3: Determinacion de la region de rechazo:

A partir de nuestras hipétesis planteadas la Ha (<) nos indica una cola a la

izquierda, con un nivel de confianza al 95%. Por lo tanto, el Z critico de intervalo

/\ (<, 1cola, a)
/ 0,95

REGION DE
ACEPTACION DE Ho

sera igual a -1.645.

A

REGION DE
RECHAZO DE Ho

0,05

Z=-1,645

Gréfica 5. Campana de gauss para la prueba de hipétesis para fosfatos
Paso 4: Calculo del estadigrafo de prueba:
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Para calcular el estadigrafo de prueba de Z se uso6 la siguiente formula:

X—U

/ =

Bk

Donde:

x = Media muestral

W = valor hipotético de p
s = desviacion estandar
n = tamafio de la muestra

Por lo tanto, tenemos los siguientes valores:

Tabla 8. Estadistica descriptiva de los datos de fosfatos

FOSFATOS
Media
Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Minimo
Maximo
Numero de datos
Nivel de confianza(95.0%)

Obteniendo el valor del estadigrafo de prueba:
Z=1.703771554

Paso 5: Concluyendo:

1.1673333
0.93173488
0.86812989

0.21
4.76
90
95 %

El estadistico de prueba cae dentro de la regién de aceptacion de la Ho. Por lo

tanto, se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la hipotesis nula, que la

concentracion de fosfatos en el rio Ichu no cumplen con el estandar de calidad

ambiental para agua, categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales).

42.2.2. Prueba de hipotesis para nitratos

Paso 1: Determinacion de la hipétesis nula (Ho) y alternativa (Ha):
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Ho: La concentracion de nitratos en el rio Ichu cumplen con el estandar de
calidad ambiental para agua, categoria 3 (riego de vegetales y bebida de
animales).

Ha: La concentracion de nitratos en el rio Ichu no cumple con el estandar de
calidad ambiental para agua, categoria 3 (riego de vegetales y bebida de
animales).

Por lo tanto, definimos de la siguiente manera:

Ho:p = 10 mg/L

Ha: p < 10 mg/L

Paso 2: Nivel de significancia para el estudio:
a =0.05

Paso 3: Determinacion de la region de rechazo:
A partir de nuestras hipétesis planteadas la Ha (>) nos indica una cola a la
derecha, con un nivel de confianza al 95%. Por lo tanto, el Z critico de intervalo

sera igual a 1,645.

(<, 1 cola, a)

<
<

REGION DE 0’95

RECHAZO DE Ho

REGION DE
ACEPTACION DE Ho

0,05

=-1,645

Gréafica 6. Campana de gauss para la prueba de hipétesis para nitratos
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Paso 4: Calculo del estadigrafo de prueba:

Para calcular el estadigrafo de prueba de Z se uso6 la siguiente formula:

X —
z=2%

e

Donde:

x = Media muestral

W = valor hipotético de p
s = desviacion estandar
n = tamafio de la muestra

Por lo tanto, tenemos los siguientes valores:

Tabla 9. Estadistica descriptiva de los datos de nitratos

NITRATOS

Media 240533333
Desviacion estandar 0.94395677
Varianza de la muestra 0.89105438
Minimo 0.2
Maximo 4.6
Numero de datos 90
Nivel de confianza (95.0%) 95 %

Obteniendo el valor del estadigrafo de prueba:

Z=-176.32694

Paso 5: Concluyendo:

El estadistico de prueba cae dentro de la regién de rechazo de la Ho. Por lo tanto,
se rechaza la hipdtesis nula y acepta la hipétesis alterna, que la concentracion de
nitratos en el rio Ichu cumplen con el estandar de calidad ambiental para agua,

categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales).
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4.3. Discusion de resultados

La concentracion de fosfatos presentes en el rio Ichu, estuvo en un promedio total de
1.17 mg/L, siendo este valor por encima del Estandar de Calidad de Ambiental para
agua - categoria 3, este resultado concuerda con los estudios encontrados por Tevés
(2016), con una concentracion de fosfato registrada de 1.052 mg/L, siendo este valor
mayor que el estandar establecido y por Olguin etal. (2014), ya que sus
concentraciones son significativamente altas con un promedio total de 6.9 mg/L, que
sobrepasa su normativa establecida para ese pais (USEPA - 0.25 mg/L), asociandose
estas altas concentraciones a las descargas puntuales de aguas negras y grises con
residuos de detergentes ricos en fosfatos. Asi mismo Vasquez (2015), indica que la
fuerte contaminacién inorganica, puede deberse a las descargas de aguas que
contienen como residuo, detergentes comerciales o domésticos, como también de la
materia organica proveniente de desechos urbanos y abonos organicos o fertilizantes
de los cultivos que llegan por escurrimiento agricola que, en muchos casos, estas
fuentes de contaminacion son arrastradas o arrojadas a las acequias, canales, arroyos
y rios. Sucediendo lo contrario segln Rodriguez et al. (2016), ya que sus valores
registrados de concentracién fosfatos fueron bajos, llegando su valor mas alto de
0.0022 mg/L. este valor fue registrado debido a las precipitaciones intensas y
periddicas.

Se observé también en el presente estudio un aumento progresivo de la concentracion
de fosfatos desde el PM-B (0.68 mg/L) hasta el PM-5 (1.92 mg/L), esto debido a que
el rio recibe a lo largo de su curso, aguas abajo, una mayor cantidad de residuos
municipales o domésticos e insumos inapropiados de diferentes naturaleza, lo que
altera de forma negativa la calidad de agua en el rio Ichu, causas similares fue
registrada por Medina et al. (2013) en el que explica que otro componente importante
en la introduccién al rio de estos elementos nutritivos es el impacto del aumento
poblacional a la que se ha visto sometido la ciudad. Asi mismo Teves (2016), expresa
que este incremento en el contenido de fosfatos es perjudicial ya que, puede generar

problemas de agotamiento de oxigeno, debido al exceso de materia organica y este

72



exceso de materia organica ocasiona crecimientos rapidos de algas, que pueden
eventualmente cubrir la superficie del agua y causar asi la eutrofizacion.

En cuanto al estudio realizado por Chuquimbalqui (2017), sus valores registrados en
concentraciones de fosfatos y nitratos fueron 0.28 mg/L y 0.76 mg/L respectivamente,
siendo estos valores muy bajos y cumpliendo con los estandares de calidad ambiental
para agua, esto se debe a la velocidad de sus aguas del rio, a la gran vegetacion que
existe en margenes de la misma y al alto grado de oxigeno disuelto que hace posible
la autodepuracién mediante la descomposicion acelerada de la materia organica.
Sucediendo lo contrario para el rio Ichu, ya que la concentracion de fosfatos sobrepasa
el estandar establecido y en cuanto a la concentracion de nitratos, este se encuentra
por debajo del estandar establecido.

En el trabajo de investigacion de Barrios etal. (2015), se registrd valores de
concentracion de fosfato y nitratos de 0.221 y 1.055 mg/L respectivamente, estando
también estos valores por debajo del estandar establecido por la normatividad
peruana.

La concentracion de nitratos presente en el rio Ichu estuvo en un promedio total de
2.42 mgl/L, siendo este valor muy por debajo del Estandar de Calidad de Ambiental
para agua - categoria 3 y en cuanto a los resultados obtenidos de los puntos de
monitoreo, PM-4 y PM-5, en los meses de abril y septiembre se tuvo valores mayores
a 4 mg/L. siendo estos valores los mas cercanos a los 10 mg/L, pero a pesar de ello
estos valores son bastante bajos a comparacién con lo encontrado por Olguin et al.
(2014), ya que sus valores oscilan entre 8.50 a 10 mg/L, encontrandose cercanos a su
normativa vigente en su pais, sin embargo reporta que en niveles desde 4 mg/L causan
efectos negativos a los ecosistemas e incluso a la salud humana. Asi mismo estos
valores de concentraciones de nitratos encontrados en el rio Ichu, se debe a que segun
Medina etal. (2013), el recurso hidrico recibe descargas de aguas residuales
domeésticas, el cual hara que el nitrdgeno este presente como nitrogeno organico
amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno disuelto se ira transformando por

oxidacién en nitritos y nitratos.
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Segun (Rodriguez et al. (2016), se observo que sus concentraciones de nitratos, se
mantuvieron dentro de un rango de 0.64 a 0.81 mg/L. estos valores fueron registrados
debido a las precipitaciones intensas y periédicas. Coincidiendo con los datos
registrados en la presente investigacion para el rio Ichu en los meses de enero, febrero,
marzo y abril.

En el estudio de Ramirez (2015), se observd también que los niveles de nitratos en el
agua de muestreo no presenta en ninguno de los casos concentraciones elevadas.
Coincidiendo también con el estudio realizado por Vasquez (2015), ya que sus valores
de nitratos varian desde 0.0 mg/L a 1.6 mg/L, siendo estos valores menores a lo
establecido en los estandares nacionales de calidad ambiental para agua. Debido a
que la presencia de nitratos en concentraciones menores a 10 mg/L, estaria asociado
a que este ion es muy soluble en el agua debido a su polaridad y asi mismo las bajas
concentraciones de nitrato se debié a que en los diferentes puntos de monitoreo
coincidieron con altos valores de conductividad eléctrica. Coincidiendo este Ultimo con

los valores registrados para el rio Ichu.
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CONCLUSIONES

» La Concentracion de fosfatos en el rio Ichu, tomadas de enero a septiembre, registré
un promedio total de 1.17 mg/L, estando este valor por encima de lo establecido por el
Estandar de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3 (1mg/L). este valor indica la
disminucion de la calidad del agua del rio Ichu, ocasionando la perdida de la vida
acuatica en la parte urbana del rio (aguas abajo), todo ello a consecuencia de
vertimientos directos de aguas residuales municipales y desechos domésticos en los
diferentes puntos del rio, como también por las descargas de productos de limpieza y
detergentes por el lavado de ropas en las riveras del rio Ichu y entre otras fuentes de
contaminacion.

» La concentracion de nitratos en el rio Ichu, tomadas de enero a septiembre, registro un
promedio total de 2.42 mg/L, por lo que se concluye que este parametro no presenta
un peligro para la calidad del agua hasta el momento, pero debemos sefialar que las
aguas del rio Ichu podria ser susceptible a la contaminacién por nitrato ya que, sus
valores van en aumento a consecuencia de la materia organica originada por las
descargas de aguas residuales domésticas vertidas directamente en el rio, asi también
esta baja concentracion se debe a la velocidad de sus aguas del rio y al alto grado de
oxigeno disuelto que hace posible la autodepuracion mediante la descomposicion
acelerada de la materia

» Se concluye que la concentracion de fosfatos, se encuentra por encima de lo
establecido por el Estandar de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3, lo cual
sobrepasa los 1mg/L. Y en cuanto a la concentracion de nitratos, este se encuentra
muy por debajo de lo establecido por el Estandar de Calidad Ambiental para Agua -

Categoria 3, lo cual no sobrepasa los 10 mg/L

75



RECOMENDACIONES

» Se recomienda ampliar el estudio con mas parametros fisicos, quimicos y/o biolégicos
para poder determinar su influencia en la calidad del agua del rio Ichu, ya que los
parametros de pH, conductividad eléctrica, temperatura, oxigeno disuelto, fosfatos y
nitratos estudiados no son suficientes.

» Se recomienda realizar un estudio més detallado de la calidad del agua del rio Ichu, en
diferentes zonas de toda su trayectoria del rio, para determinar la variabilidad espacial
y temporal de los parametros, también caracterizar el area para identificar puntualmente
las fuentes de contaminacion.

» Se recomienda a las autoridades de la provincia de Huancavelica, a tomar mas interés
en cuanto a la calidad y conservacion de los recursos hidricos, en este caso del rio Ichu.
Asi mismo acelerar la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

(PTAR) para la ciudad de Huancavelica.
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ANEXO 1: TITULO: CONCENTRACION DE FOSFATOS Y NITRATOS EN EL RIO ICHU, PARTE URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA

ng,‘?é‘:‘:nf OBJETIVOS GENERAL ANTECEDENTES HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
¢ Cual es la | Determinar la concentracidon | En los estudios realizados por Liguang et al (2017) sefialan en » Variables Tipo de Investigacion:
concentraciéon  de | de fosfatos y nitratos en la | su investigacion. “Spatiotemporal Change of Phosphorous | Hipétesis de dependientes Investigacion basica o pura
fosfatos y nitratos en | parte urbana del rio Ichu, del | Speciation and Concentration in Stormwater in the St. Lucie | investigacion

la parte urbana del
rio Ichu del distrito
de Huancavelica,
para el periodo de
enero a septiembre
del 20187

distrito de Huancavelica,
para el periodo de enero a
septiembre del 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Determinar la
concentracion de fosfatos
en la parte urbana del rio
Ichu, del distrito de
Huancavelica, para el
periodo de enero a
septiembre del 2018.
Determinar la
concentracién de nitratos
en la parte urbana del rio
Ichu, del distrito de
Huancavelica, para el
periodo de enero a
septiembre del 2018.
Comparar la
concentracién de fosfatos
y nitratos con los
Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para
agua - categoria 3 (riego
de vegetales y bebida de
animales).

Estuary Watershed, South Florida” realizado por Ila
Universidad de Florida en los Estados Unidos (USA). Que las
variaciones de fosfato en el cambio espacial fueron mas altas
en las muestras de agua, la variacion temporal de las
concentraciones de Fésforo Total (TP), Fosforo Total Disuelto
(TDP), Particulas Totales de Fésforo (TPP), Fésforo Organico
Disuelto (DOP) y fosfatos (PO4-P) en las muestras de agua
variaron con las estaciones, fueron altas durante las
temporadas de verano y otofio, bajas en las temporadas de
primavera e invierno. Se observé una variacion sustancial de
afio a afio, probablemente debido a diferencias de lluvias.
Seguin Cavero y Ibafiez (2011) en su informe de investigacion
titulado “Determinaciéon de la Concentracién de Nitritos y
Nitratos en Aguas Subterraneas Impactadas por la Mineria
Artesanal en el Cerro El Toro, Shiracmaca-Huamachuco, La
Libertad 2010” realizado en la universidad nacional de Trujillo,
Trujillo, peru. La cual concluye que la determinacion
cuantitativa de las concentraciones de Nitratos en aguas
subterraneas impactadas por la mineria artesanal en cinco
puntos aledarios al cerro El Toro, Shiracmaca-Huamachuco;
en donde encontramos que las concentraciones obtenidas del
agua del Rio Chamiz Bajo, Agua de Riego y Agua de Socavén
estan por encima del rango establecido por la OMS (50 mg/l);
la presencia de estos iones en concentraciones elevadas
acarrean una fuente de contaminacion ambiental y de salud
muy latente.

La  concentracion  de
fosfatos y nitratos en la
parte urbana del rio Ichu,
del distrito de
Huancavelica no cumple
con el estandar de calidad
ambiental (ECA- Agua),
categoria 3 (riego de
vegetales y bebida de
animales).

Hipétesis nula (Ho)

La concentracion  de
fosfatos y nitratos en la
parte urbana del rio Ichu,
del distrito de
Huancavelica cumple con
el estdndar de calidad
ambiental (ECA- Agua),
categoria 3 (riego de
vegetales y bebida de
animales).

- Concentracion de

fosfatos (mg/l o ppm).

- Concentracion de
nitratos (mg/l o ppm).

> Variables
independientes

- Parte urbana del rio

Ichu

Nivel de Investigacion:
Investigacion descriptiva

Método de investigacion:
Método descriptivo e hipotético
deductivo

Diseo de Investigacion:
Disefio Transeccional tipo descriptivo

Poblacion y Muestra:
- Poblacion:
Considerada toda la parte urbana de
la ciudad de Huancavelica
- Muestra:
Considerado como muestra los 6
puntos de monitoreo
-Técnica de muestreo

La técnica de muestreo no
probabilistico

Técnicas e Instrumentos de
Recoleccion de Datos:
- Técnicas:
observacion estructurada, uso de
fichas de registro
- Instrumentos:
Multiparametro
Espectrofotometro HACH DR 2800
Ficha de registro
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ANEXO 2: TABLAS DE RESULTADOS

ANEXO 2.1: CONCENTRACIONES DE NITRATOS, FOSFATOS DE LOS DISTINTOS
PUNTOS DE MONITOREO DE LA PARTE URBANA DEL RIO ICHU.

Tabla 10. Concentraciones de fosfatos en los distintos puntos de monitoreo de la parte urbana del rio Ichu,
Huancavelica.

FOSFATOS (mglL)
FECHAS . Punto de monitoreo
N PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
ENERO 06/01/2018 1 0.96 1.19 0.54 0.62 0.93 1.35
ENERO 21/01/2018 2 0.22 0.51 0.37 2.01 1.31 1.01
FEBRERO 05/02/2018 3 0.21 0.25 0.52 0.73 0.72 2.01
FEBRERO 20/02/2018 4 0.26 0.41 0.52 0.6 0.58 0.71
MARZO 07/03/2018 5 0.65 0.48 0.57 0.8 0.52 04
MARZO 22/03/2018 6 0.64 0.68 0.54 1.6 0.73 0.39
ABRIL 06/04/2018 7 1.23 0.79 0.46 0.59 0.61 1.32
ABRIL 21/04/2018 8 0.45 0.58 0.67 0.28 0.95 0.44
MAYO 06/05/2018 9 0.88 0.69 0.85 1.55 1.49 259
MAYO 21/05/2018 10 0.64 1.71 1.49 1.48 447 348
JUNIO 05/06/2018 11 1.54 0.68 0.65 1.28 1.96 2.59
JUNIO 20/06/2018 12 0.75 0.59 4.76 1.19 2.91 3.23
JULIO 15/07/2018 13 0.8 0.52 1.37 0.84 1.89 2.95
AGOSTO 15/08/2018 14 0.42 0.85 0.58 1.08 1.84 2.81
SEPTIEMBRE 10/09/2018 15 0.51 112 1.58 1.89 215 35

Tabla 11. Concentraciones de fosfatos en los distintos puntos de monitoreo de la parte urbana del rio Ichu,
Huancavelica.

FECHAS NITRATOS (mgl/L)
N° Punto de monitoreo
PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5

ENERO 06/01/2018 1 0.6 1.1 2.1 2.1 24 2
ENERO 21/01/2018 2 0.9 19 2.1 14 22 25
FEBRERO 05/02/2018 3 0.5 1.7 2.1 2.7 11 2.7
FEBRERO 20/02/2018 4 0.7 18 1 2.1 1.2 19
MARZO 07/03/2018 5 0.2 1.6 1.5 2.1 23 1.2
MARZO 22/03/2018 6 2 2.6 2.3 2.3 2.2 21
ABRIL 06/04/2018 7 BNl 2 3 34 46 36

ABRIL 21/04/2018 8 2.8 3 33 39 4 4
MAYO 06/05/2018 9 13 3 3.8 BNl 32 2.8
MAYO 21/05/2018 10 2.2 1.7 315 &1 29 32
JUNIO 05/06/2018 11 26 27 39 39 2.3 36
JUNIO 20/06/2018 12 0.9 24 26 33 37 2.3
JULIO 15/07/2018 13 0.98 21 25 3.1 2.3 1.7
AGOSTO 15/08/2018 14 25 14 26 1.9 38 33
SEPTIEMBRE 10/09/2018 15 1.7 24 2.8 2.1 42 45
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ANEXO 2.2: CONCENTRACION DE LAS VARIABLES INTERVINIENTES EN LOS
DISTINTOS PUNTOS DE MONITOREO DE LA PARTE URBANA DEL RIO ICHU.

Tabla 12. Mediciones de pH en los distintos puntos de monitoreo de la parte urbana del rio Ichu, Huancavelica.

pH (iones hidrogeno)
FECHAS . Punto de monitoreo

N PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5

ENERO 06/01/2018 1 75 793 846 789 817 76
ENERO 21/01/2018 2 78 79 758 841 845 785
FEBRERO 05/02/2018 3 7.32 786 856 858 795 767
FEBRERO 20/02/2018 4 7.25 745 795 785 815 7.6
MARZO 07/03/2018 5 7.35 758 852 726 845 785

MARZO 22/03/2018 6 75 85 76 8.2 78 8.1
ABRIL 06/04/2018 7 8.08 772 823 833 827 779
ABRIL 21/04/2018 8 8.17 804 847 873 832 779
MAYO 06/05/2018 9 8.15 818 893 816 864 78
MAYO 21/05/2018 10 7.93 825 894 915 868 7.58
JUNIO 05/06/2018 11 8.3 823 823 884 905 844
JUNIO 20/06/2018 12 8.55 82 868 892 841 76
JULIO 15/07/2018 13 8.5 828 882 89 834 761
AGOSTO 15/08/2018 14 8.53 823 873 89 921 763
SEPTIEMBRE 10/09/2018 15 8.49 821 875 912 84 7.65

Tabla 13. Mediciones de temperatura en los distintos puntos de monitoreo de la parte urbana del rio Ichu,
Huancavelica.

TEMPERATURA (° Celsius)
FECHAS . Punto de monitoreo
N PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
ENERO 06/01/2018 1 7.2 8.5 9.3 10.2 10.9 104
ENERO 21/01/2018 2 74 8.8 9.2 9.9 10.6 111
FEBRERO 05/02/2018 3 7.5 10.2 10.8 114 11.8 121
FEBRERO 20/02/2018 4 8.3 9.2 9.5 9.8 10.2 11.8
MARZO 07/03/2018 5 8.7 9.9 10.2 10.7 11.5 13
MARZO 22/03/2018 6 11.5 113 12.8 13.8 14.5 14.3
ABRIL 06/04/2018 7 5.2 6.4 74 7.8 8.7 8.5
ABRIL 21/04/2018 8 12.6 125 14.6 15 15.5 15.2
MAYO 06/05/2018 9 9.6 12.6 14.2 15.3 17.9 15.8
MAYO 21/05/2018 10 9 13 14.6 15.2 17.9 15.3
JUNIO 05/06/2018 1 8.7 12.7 12.7 13.6 14.3 16.8
JUNIO 20/06/2018 12 10.5 13 125 13.1 16.4 15.3
JULIO 15/07/2018 13 8.5 13.8 13.8 14.4 17.3 15.4
AGOSTO 15/08/2018 14 8.8 13 139 144 17.9 154
SEPTIEMBRE 10/09/2018 15 8.5 132 135 14.8 15.1 16.4
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Tabla 14. Concentraciones de conductividad eléctrica en los distintos puntos de monitoreo de la parte urbana del
rio Ichu, Huancavelica.

CONDUCTIVIDAD ( pSi/cm)
FECHAS . Punto de monitoreo

N PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5

ENERO 06/01/2018 1 158.4 165.3 206.4 245.89 278 308
ENERO 21/01/2018 2 168.45 195.48 235 275 310.5 335
FEBRERO 05/02/2018 3 135.6 158.9 198.5 213.6 256 275
FEBRERO 20/02/2018 4 145.8 168.5 197.6 228.9 2579 2854
MARZO 07/03/2018 5 162.6 185.7 205.8 2249 248.7 289.2
MARZO 22/03/2018 6 145.2 173.2 210.6 258 286 315.6
ABRIL 06/04/2018 7 135.1 164.5 201.5 205.3 269 296
ABRIL 21/04/2018 8 160.1 194.6 246 246 317 364
MAYO 06/05/2018 9 294 550 557 561 808 938
MAYO 21/05/2018 10 29 580 580 573 832 980
JUNIO 05/06/2018 11 297 600 600 598 587 845
JUNIO 20/06/2018 12 291 608 608 609 856 1010
JuLlo 15/07/2018 13 328 636 588 592 896 1057
AGOSTO 15/08/2018 14 339 616 513 650 874 995
SEPTIEMBRE 10/09/2018 15 341 621 515 648 872 1054

Tabla 15. Concentraciones de oxigeno disuelto en los distintos puntos de monitoreo de la parte urbana del rio Ichu,
Huancavelica.

FECHAS OXIGENO DISUELTO (mglL)
N° Punto de monitoreo
PM-B PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
ENERO 06/01/2018 1 7.15 745 8.65 7.59 8.23 742
ENERO 21/01/2018 2 7.85 7.75 8.16 75 8.25 7.42
FEBRERO 05/02/2018 3 7.23 7.56 8.12 8.56 7.56 6.88
FEBRERO 20/02/2018 4 6.98 7.15 7.85 8.45 7.45 6.78
MARZO 07/03/2018 5 7.45 8.25 7.68 8.15 7.36 7.15
MARZO 22/03/2018 6 7.42 8.52 742 8.65 9.8 6.98
ABRIL 06/04/2018 7 7.77 8.02 7.93 7.87 8.08 7.82
ABRIL 21/04/2018 8 6.85 6.99 7.56 712 7.01 6.6
MAYO 06/05/2018 9 7.11 7.09 10.82 10.89 11.51 6.13
MAYO 21/05/2018 10 6.96 7.19 10.8 10.14 11.76 6.07
JUNIO 05/06/2018 11 7.31 7.28 7.28 10.35 9.83 10.67
JUNIO 20/06/2018 12 7.07 715 9.72 9.04 10.92 6.04
JuLio 15/07/2018 13 7.19 7.29 9.95 9.5 1047 5.69
AGOSTO 15/08/2018 14 7.25 7.28 9.83 9.63 11.14 6.19
SEPTIEMBRE 10/09/2018 15 7.18 7.35 9.51 9.68 11.24 6.21
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Grafica 7. Comparacion de variables intervinientes con la concentracion de fosfatos por fechas.
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Grafica 10. Comparacion de las variables intervinientes con la concentracion de nitratos por fechas
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO 3.1: UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO SELECCIONADOS

Fotografia 12. Punto de monitoeo PM-B, ubicado Aguas arriba de I captacién de agua potable para la empresa

EMAPA Huancavelica.

e — s
e =

3 = . : S ' — Sy ity ]
Fotografia 13. Punto de monitoreo PM-1, ubicado a 100 metros aguas abajo del camal municipal de Huancavelica
(Chufuranra).
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Fotografia 14. Punto de monitoreo PM-1, ubicado a la altura de la zona del terminal terrestre — Ascension de la
cuidad de Huancavelica.

Fotografia 15. Punto de monitoreo PM-2, ubicado a la altura del puente del colegio la Victoria de Ayacucho.
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Fotografia 17. Punto de monitoreo PM-5, ubicado a 100 metros antes del puente Santa Rosa.
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ANEXO 3.2: RECOLECCION DE MUESTRAS EN CADA PUNTO DE MONITOREO

Fotografia 18. Materiales, instrumentos e insumos utilizados para la recoleccién de muestras, mediciones de
campo y analisis en laboratorio.

Fotografia 19. Recojo de muestras PM-B de agua Fotografia 20. Recojo de muestras PM-1 de agua
para su analisis en laboratorio. para su analisis en laboratorio.
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Fotografia 21. Recojo de muestras PM-2 de agua Fotografia 22. Recojo de muestras PM-3 de agua
para su andlisis en laboratorio. para su andlisis en laboratorio.

Fotografia 23. Recojo de muestras PM-4 de agua Fotografia 24. Recojo de muestras PM-5 de agua
para su analisis en laboratorio. para su andlisis en laboratorio.
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ANEXO 3.3: MEDICION DE PARAMETROS EN CAMPO

O 7
-

3

PR

SR =

metro de pH, T°C, CE y OD en el punto de muestreo PM-1.

Fotografia 26. Medicion de para
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Fotografia 27. Medicion de pardmetro de pH, T°C, CE y OD en el punto de muestreo PM-2.

Fotografia 28. Mdicic')n de parédmetro de pH, T°C, CE y OD en el punto de muestreo PM-3.
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Fotografla 29. Med|C|on de parédmetro de pH T°C,CEyODencel punto de muestreo PM-4.

Fotografia 30. Medicion de pardmetro de pH, T°C, CE y OD en eI punto de muestreo PM 5
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ANEXO 3.4: MEDICION DE PARAMETROS EN LABORATORIO

Fotografia 32. Vaciado de los 10 ml con la pipeta a la celda de vidrio para medicion de nitrato.
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Fotografia 34. Medicion de nitrato en el espectrofotometro Hach DR 2800.
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Fotografi 36. Medicidn de fosfato con la almohadilla de polvo Phosver y el espectrfotémetro Hach DR 2800.
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ANEXO 3.5: ZONAS DE CONTAMINACION EN TODO EL RECORRIDO DE LA PARTE URBANA DEL RIO ICHU

e

- k. - -
Fotografia 37. Caida de los residuos sélidos urbanos directamente al cauce del rio Ichu, a través de la pendiente.

e — g . ..-»‘_"_Y —
S e - L= ]

Fotogrfia 38. Introduccion de detergentes yotros contaminantes por el lavado de ropas dé la poblacion en el rio
Ichu.
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Fotografia 39. Acumulacién de basura en algunas partes del rio, debido al arrojo hacia el rio por la poblacion.

Fotografia 40. Efluentes de los bafios termales que llegan directamente al rio, que de una manera u otra
contaminan el rio Ichu.
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Fotografia 41. Efluentes de los bafios termales que llegan directamente al rio, que de una manera u ofra
contaminan el rio Ichu.
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Fotografia 42. Vertimientos de aguas residuales en diferentes puntos, directamente al rio sin ningun tratamiento.
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Fotografia 43. Vertimientos de aguas residuales en diferentes puntos, directamente al rio sin ningtn tratamiento.
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Fotografia 46. Proliferacién de algas, provocando la eutrofizacion de las aguas en algunas partes del rio Ichu.
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Fotografia 48. Presencia de canteras alrededor de algunas partes del rio ichu, que alteran el ecosistema del rio.
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Fotografia 50. Evidente cambio de color del rio Ichu, debido a los diferentes factores contaminantes.
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ANEXO 4: PROCESOS DE MONITOREO SEGUN EL PROTOCOLO DE MONITOREO DE
LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

Establecimiento delared de puntos de monitoreo

El establecimiento de la red de puntos de monitoreo de un recurso hidrico superficial debera realizarse de
manera preliminar en gabinete. Para ello, es necesario contar con un mapa hidrografico de la cuenca
hidrografica e intercuenca o de la zona marina. La recopilacion e integracion de informacion se realizan a
través de herramientas informaticas como ArcGis, Google Earth Pro, entre otras.

Cuenca eintercuenca

Para el caso de una cuenca hidrografica e
intercuenca, el mapa debe contar con la
delimitacion de las unidades hidrograficas,
rios, lagos y lagunas, ubicacion de
infraestructura hidraulica (bocatomas, tineles,
embalses), centros poblados y zonas
urbanas, red vial, areas naturales protegidas,
pasivos mineros y/o hidrocarburiferos,
vertimientos autorizados, captaciones de agua
para uso poblacional, fuentes contaminantes
puntuales y difusas provenientes de las
actividades mineras, industriales, acuicola, agricola, ganadera, etc. y toda informaciéon concerniente al
area de evaluacion. La ubicacién de los puntos de monitoreo deberan incluirlos siguientes aspectos:

¢ En la naciente del recurso hidrico, la cual se ubica generalmente en la cabecera de cuenca donde
nacenlosrios, que servira como punto de referencia o “blanco”.

¢ Enelestuarioozonadeladesembocaduradelrioalmar.

& Aguas arriba de la confluencia con importantes afluentes laterales (cuerpos de agua laterales y
trasvases), unpuntoenelrioprincipal.

¢ Un punto de monitoreo por debajo de fuentes contaminante puntuales y difusas. En cuencas
hidrograficas densamente pobladas es necesario la priorizacion de los puntos de monitoreo,

« estableciendo puntosrepresentativos portipode fuente contaminante.

Aguas abajodelasalidade embalses ylagunas.

Enzonas de proteccidn tales comoreservas, parques naturales, etc.

En caso se cuente con una red de estaciones hidrométricas en la cuenca materia de evaluacion, se

[ 2N 2

. Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion

Para ejecutar un monitoreo de manera efectiva, se deberan preparar con anticipacion los materiales de
trabajo, soluciones estandar de pH, conductividad, formatos (registro de campo y cadenas de custodia) de
acuerdo con la necesidad u objetivo del monitoreo. Asimismo, se debera contar con todos los materiales y
equipos de muestreo operativos y debidamente calibrados descritos en el cuadro 3.

Cuadro 3. Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales.

s de transporte Vehiculo para transporte terrestre (camioneta) y acuatico (embarcacion, zodiac,
lancha)’

Cooler grandes y pequefios, frascos de plasticos y vidrioZ baldes de plastico
Materiales transparente de primer uso y limpios (4-20 litros de volumen), guantes
descartables® mascarillas? pizetas, refrigerantes

GPS, correntdmetro, multiparametro® camara fotegrafica, botellas hidrograficas.,
brazo muestreador

Solu . 2 a o .
S activas Agua destilada, preservantes”, soluciones estandar (pH, conductividad, etc.)

Etiquetas (anexo Il), regisfro de datos de campo (anexo 1), cadena de custodia
Formatos {anexolll)

Recursos hidricos marinos y lacustres: DICAPI

Embalses: operador hidraulico

Otros permisos en caso se requieran en la zona de intervencion
Material cartografico Mapa hidrografico o marino segin comesponda

Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, botas de jebe musleras, vestimenta
Indumentaria de de seguridad con cinta reflectiva (pantalén, polo o camisa de manga larga,
proteccion casaca, chaleco), lentes, casco, gorra, ponchos impermeables, amés, chaleco
salvavidas -+

ot Plumones indelebles, lapices, cinta adhesiva, papel secante, libreta de campo, .
ros soga, cinta métrica, linterna de mano, pizarra acrilica o tablero —_

Elaboracian propia

[ v
ar
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

5 2l Cooidenadas Teinperatira 0.xigeno Condfncti-vidad Fosfatos | Nitratos
el | e | i e | o | ol Ee | 6 | )
Norte/Sur | Este/Oeste °C mg/| uS/cm mg/I mg/I
Pi-8 %’E‘:%g :‘: i";”:’; a2 ® o ns" | 352 532" ‘i‘/ﬂ’/l'e /650,| 7.5 7.2 7.J5 | /s8.Y | 0% | o4
P-4 iz;ﬁ;ﬁm o er/:uf:W et 067" 757 0.34" 0b/oi/g p:scy,,| .92 £5 2500 J68-3 | LI%.A4 L)
P12 (202 et o | s gyl oo |5 as | 9.3 | 565 | 2069 |ase |21
Pr-3 [homt ool | s \sos it PR L] o2 | 2sq | 29080 [0 | 2.0
»
/] ’Z/ Z;Z;:men f"’: U[‘;‘f’”g"“ P okfeiis itvon| 8,17 | 10.9 922 | 278 0,93 | 2.y
on-5 fﬁ;ffﬁ;é,;m gum o 27058 wstesit 26 | 104 | 1.42] 208 | /35 2
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

7 Coordenidas e o Oxigeno | Conductividad | Fosfatos Nitratos
Punto de Descripcion Localidad Fecha | Hora H P Disuelto Eléctrica (PO4>) (NO3)
monitoreo | origen/ ubicacién P
Norte/Sur | Este/Oeste °C mg/1 BS/cm mg/I mg/I
AGUBS  pRRISA Yuepr ccéecch e |
-5 c:mmto,ﬁHV(H _ wuacaveuca 28142 |357!83.3 21/61//8 0:104,|7.8 >4 7. 85 l68.Us | 0,22 oa
PTLRA DEL OHVNURAN R \ = i
P=1 | omm muricionl| -suanoveden | 1250 2967 | 3571 113 zy/ol/s8 00, | 7- 9 8.8 7.3 17548 | 051 1.9
PUTURD DEL TEemimx pucoeum) . :
. 4 oA i /0 % ’
Hioh 7:1'2.:;7\11:60532 — nunnepuecico |12 46 uz3" | 34 5920 4 2//01//‘9 0 wm (P56 92 8.1¢ 235 o 3% 2L
ALTurp DEL PUENTE PNSCEWS o : : P .
v ] S Z /, .
pm -3 Loaz gi:f/o VIETOZA) e R 47 13.03" | 74.58'4¢-48 2’/“//3 //,‘/%m 8 2 9(7 2S 2?5 ?O‘ I, q
pL7URA  DEL = - 5 M et " ; o~ ;
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CUENCA: RIO ICHU

ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

; Oxigeno | Conductividad | Fosfatos | Nitratos
Punto de Descripcion Leeslidad Coordenadas Eaeha. | gk, pH Jempergturg Disuelto Eléctrica (PO4*) (NO3’)
monitoreo | origen/ ubicacién
Norte/Sur | Este/Oeste °C mg/| uS/cm mg/I mg/|
AGups PRI yuror C(cErceh 1248003 oo v los
. ; 2'$3.33 (] 0 ’ 5 :
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

Cocidenadas Tetasavatar Oxigeno | Conductividad | Fosfatos Nitratos
Punto de Descripcién v rioke sl o p Disuelto |  Eléctrica (PO*) |  (NO3)
monitoreo | origen/ ubicacién
Norte/Sur | Este/Oeste °C mg/l uS/cm mg/I mg/l
PCLES  PRERIGP " - "
e YURPE (CERCCA i) 153,53 i P Y
PG e e L S A i s e o5 B30 (6ee | /P8 026 02
plrvep oFC (HUBUIZB/Vpp o ¥ 5] N Vi) p)
P-4 | o merwsith” |1 oo i 2va?ll a5V Ol Jys | 9.2 © |45 | /8.5 (89 L8
piTURR DEL TEROVA  gucpnymi . | A
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CUENCA: RIO ICHU

ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

By | G | g o e L P Pl e | e
Norte/Sur | Este/Oeste e mg/l uS/cm mg/I mg/1
B (g, | | P |57 el 335 | g2 |94 | gzl |pez | oz
Pri- pﬁﬁ’;gﬁ‘””"‘ f’:"mz'; b 7" 757 34" N 2,148 | 9.9 8.25 | 85-% 0-yg /.€
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

R A e ER TR

Oxigeno | Conductividad | Fosfatos Nitratos
S d d
Pun.t ode 'DESCrIpFlon” Localidad fecTisiane Fecha | Hora | pH TR Disuelto Eléctrica (POs*) (NOs)
monitoreo | origen/ ubicacion
Norte/Sur | Este/Oeste 2C mg/I| US/cm mg/l mg/|
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p21VRH DEL S ceisTOBAL| o 4 e u ; ; 0 4 .
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

haptode .| Jbs-cipgion Localidad e S e B g;f:l:: co::’:ccttrii‘::ad F(or’sgigf;s N(ir:g:'(),s
monitoreo | origen/ ubicacién

Norte/Sur | Este/Oeste SC mg/I uS/cm mg/I mg/|
Fo-& %ﬂz.ﬁ:f%?w }:U;‘::v:j:: R 13" | 282'53.35" 06jo4/18| 1020, 8.08 | 5.2 772 /85.L | )29 | 8¢
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

B T
i Coordanadas Ternberiiia Oxigeno | Conductividad | Fosfatos Nitratos
Puntode |  Descripcién i SV S 5 Disuelto Eléctrica (POs*) (NOs)
monitoreo | origen/ ubicacién
Norte/Sur | Este/Oeste °C mg/l uS/cm mg/| mg/l
peoos pRRIBA NUBRE CEB| - win rall aaglssW A :
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CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

e O B IO P R e e Al
Norte/Sur | Este/Oeste 2C mg/l uS/cm mg/I mg/|
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU

REALIZADO POR: DAVILA VARGAS, Jenifer; ZUNIGA ESPINOZA, Flavio

s danadas el Oxigeno | Conductividad | Fosfatos Nitratos
e e cocha | o | o | " | Dt | scrca | P02 | 0w
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU
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ANEXO 5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CUENCA: RIO ICHU
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