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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Concentracion de nitratos y fosfatos
en el rio Ichu en época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica”, el cual tuvo
como objetivo principal evaluar la concentracion de nitratos y fosfatos en el rio
Ichu en época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica, y como objetivos
especificos: Determinar la concentracion de nitratos en el rio Ichu en época de
estiaje en la parte urbana de Huancavelica, asi mismo determinar la concentracion
de fosfatos en el rio Ichu en época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica y
comparar la concentracion de nitratos y fosfatos con los estandares de calidad
ambiental (ECA) — Agua categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales). El
estudio es basico con nivel descriptivo, aplicando el método hipotético deductivo.
La poblacion fue comprendida por la microcuenca del rio Ichu, siendo la muestra
constituida por seis puntos ubicados en la parte urbana del rio Ichu, desde
Chufiuranra hasta la altura del puente de Santa Rosa, de acuerdo a los criterios del
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales — Autoridad Nacional del Agua, los puntos fueron geo referenciados
con el uso de GPS, el muestreo fue no probabilistico para lo cual las muestras
tomadas fueron enviadas al laboratorio para su respectivo analisis y asi obtener los
resultados: 13.583 mg/l concentracibn media de nitratos y 0.533 mg/l
concentracion media de fosfatos, en época de estiaje en la parte urbana del rio
Ichu, realizando la comparacién respectiva con los limites méaximos permisibles
de la ECA-Agua, categoria 3, siendo los valores maximos de 100 mg/l para
nitratos y 1mg/L para fosfatos, los valores encontrados en el presente trabajo de
investigacion se encuentran dentro de los limites maximos permisibles. Por lo que
se concluye que la concentracién de nitratos y fosfatos en el rio Ichu, en época de
estiaje cumplen con el estandar de calidad ambiental (ECA-Agua), categoria 3
(riego de vegetales y bebida de animales).

Palabras claves: Concentracion, nitratos, fosfatos, ECA-Agua, categoria 3.
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SUMMARY

The present investigation work entitled "Concentration of the nitrates and
phosphates in the Ichu river during the dry season in the urban part of
Huancavelica", whose main objective is to evaluate the concentration of nitrates
and phosphates in the Ichu river during the dry season in the urban part of
Huancavelica, and as specific objectives: Determine the concentration of nitrates
in the Ichu river during the dry season in the urban part of Huancavelica, and also
determine the concentration of phosphates in the Ichu river during the dry season
in the urban part of Huancavelica then compare the concentration of nitrates and
phosphates with the environmental quality standards (ECA in spanish) - Water
category 3 (irrigation of vegetables and animal drink). The descriptive level of
the study is basic, applying the hypothetical deductive method. The population
was comprised by the Ichu river micro basin, being the sample constituted by six
points located in the urban part of the Ichu river, from Chufiuranra to the height of
the Santa Rosa bridge, according to the criteria of the National Protocol for the
Monitoring of the Quality of Surface Water Resources - National Water
Authority, the points were geo referenced with the use of GPS, the sampling was
non-probabilistic for which the samples taken were sent to the laboratory for their
respective analysis and obtain the results: 13,583 mg / | mean concentration of
nitrates and 0.533 mg / | average concentration of phosphates, in the dry season in
the urban part of the Ichu River, making the respective comparison with the
maximum permissible limits of the ECA-Water category 3, values being
maximum of 100 mg / | for nitrates and 1 mg / | for phosphates, the values found
in this research work are within the limits of Maximum permissible limits.
Therefore, it is concluded that the concentration of nitrates and phosphates in the
Ichu River, during the dry season, accomplishes the environmental quality
standard (ECA-Water), category 3 (irrigation of vegetables and animal drink).

Keywords: Concentration, nitrates, phosphates, ECA-Water, category 3.
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INTRODUCCION

En la actualidad la calidad de agua de los cuerpos receptores de agua, en este
caso especifico de las cuencas por donde discurre gran cantidad del volumen de
agua superficial; vienen siendo afectadas por las actividades antropogénicas
que se realizan en las inmediaciones. Lamentablemente el ser humano tiene
mucho que ver con la calidad del agua, debido a que este en su afan de
desarrollar sus actividades productivas termina voluntaria o involuntariamente
contaminandolo y complica su reutilizacion.

Segun la Autoridad Nacional del Agua - ANA, menciona lo fundamental que
es el agua para la supervivencia humana, ya que sobre el agua se fundamenta la
presencia de todo ser humano. Ademas explica la relacion directa que existe en
el bienestar de la poblacion y el suministro de agua. Esta situacion de escasez
de agua que se prevé genera mucha incertidumbre y es de mucha preocupacion.

La contaminacion del agua es un problema latente en aumento, a causa del uso
excesivo de fertilizantes nitrogenados, incluyendo el amoniaco y la
contaminacion causada por la descargas de aguas residuales asi como la
acumulacién de excretas de animales que pueden contribuir a elevar la
concentracion de nitratos en el agua, otra causa importante en la contaminacién
del agua son las descargas de aguas que contienen como residuo detergentes
comerciales que contribuyen a elevar la concentracion de fosfatos (Vargas, L
2004).

Este problema no es ajeno a nuestra realidad, en la ciudad de Huancavelica se
tiene el rio Ichu, que pasa por el centro de la ciudad, las aguas de este rio son
contaminadas por el desarrollo de diversas actividades tales como: la
ganaderia, la piscicultura, las domesticas e industriales a lo largo de su
recorrido.

Con la presente investigacion se aborda esta problematica de la contaminacion
de las aguas superficiales de la microcuenca del rio Ichu, la cual se origina por
el vertido de aguas residuales domésticas, acumulacion de residuos solidos en
su rivera; por ello se evaluaron los pardmetros fisicos-quimicos (pH,
temperatura, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, nitratos y fosfatos), con
el fin de obtener resultados objetivos, asimismo se compararon con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA), -categoria 3,
determinandose las condiciones de la calidad del agua que discurren por el rio
Ichu.
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El trabajo de investigacion esta constituido por cuatro capitulos; El capitulo I,
delimita el problema de estudio, formulando el problema y especificando los
objetivos alcanzados que bosqueja la importancia del estudio. Asi mismo el
capitulo Il, detalla temas relacionados con el marco tedrico conceptual,
antecedentes del estudio y las variables de estudio. En el capitulo 111, donde se
considera aspecto metodologico de la investigacion se preciso el tipo y disefio
de investigacion, poblacion, técnicas e instrumentos, procedimientos y
procesamientos de datos. Y el capitulo IV, comprende la presentaciéon e
interpretacion de datos, proceso de prueba de hipotesis y discusiones de
resultados y finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones mas
importantes.

Las consideraciones anteriores, conducen a que obteniéndose el conocimiento
mediante un analisis fisicoquimico, estableciendo umbrales de concentracion
para algunas sustancias consideradas tdxicas o indicadoras de calidad de aguas
se podré adoptar medidas de control y tratamiento.

El Autor.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

El agua, a pesar de que es el liquido mas preciado que se tiene sobre la tierra
por tener una molécula que interviene en los procesos vitales de todo
organismo viviente, siempre ha quedado rezagada dentro de las prioridades de
atencion. Es asi que en los ultimos afios la contaminacion del rio Ichu es
preocupante, debido que es contaminado por las aguas servidas que contienen
heces fecales, ademas la acumulacién de residuos sélidos, que en época de
estiaje aumentan en concentracion. En tal sentido en la actualidad, es
importante conocer la calidad del agua tanto para el consumo humano como
también para el riego de cultivos.

El problema principal segin la Organizacion de Naciones Unidas es la
escasez de agua, que es un fendbmeno no solo natural sino también un
fendmeno causado por la accion del ser humano, donde cerca de 1.200
millones de personas (casi la quinta parte de la poblacion mundial) viven en
areas de escasez, otros 1.600 millones (alrededor de un cuarto de la poblacion
mundial) se enfrentan a situaciones de escasez economica de agua, en el cual
los paises carecen de infraestructura necesaria para transportar el agua desde
rios y acuiferos (ONU, 2014). La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura menciona que, la contaminacion del
agua sigue creciendo a nivel mundial por las actividades productoras,
generando entre los contaminantes mas importantes: microbios patogenos,
nutrientes, sustancias que consumen el oxigeno del agua, metales pesados y



materia organica persistente, asi como sedimentos en suspension y pesticidas,
los 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 la
contaminacion de los recursos hidricos no solo a nivel mundial sino también
dentro de nuestro pais, el cual segin un estudio efectuado por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) en 129 de las 159 cuencas hidricas del pais
permitid conocer que todos los rios analizados estdn contaminados en
diversos sectores.

Los nitratos son compuestos quimicos que en ocasiones se encuentran en el
agua de pozos. Por lo general, los niveles elevados de nitratos en el agua
extraida de pozos se deben a la contaminacion en las aguas subterraneas por
el uso excesivo de fertilizantes, los residuos de granjas mal gestionados, o la
infiltracion de drenaje humano proveniente de las fosas sépticas (Castiella, et
al., 2008).

Los fosfatos, constituyentes naturales de rocas y minerales, forman parte de
fertilizantes y estiércoles, de la materia orgéanica proveniente de desechos
urbanos, industriales y residuos agricolas como asi también de los detergentes
de wuso industrial y doméstico. En muchos casos, estas fuentes de
contaminacion son arrastradas o arrojadas a las acequias, canales, arroyos,
rios y lagos, constituyendo un grave problema ambiental. En general, la
contaminacion fosfatada es considerada una consecuencia directa del uso de
fertilizantes por la agricultura; la mayoria de los estudios publicados sobre el
tema plantea el problema de una agricultura intensiva, no respetuosa del
medio ambiente (Lavie et al., 2010).

La ciudad de Huancavelica esta situada en la microcuenca del rio Ichu, la cual
estd ubicada en la ribera del rio, su rapido crecimiento poblacional genera el
deterioro acelerado de este recurso. En una entrevista realizada en el afio
2015, por el diario correo de esta localidad al sefior Alejandro Malpartida,
director de la Autoridad Local del Agua (ALA), menciona que el rio Ichu
mostraba altos indices de contaminacion cuando la ALA se instalé en
Huancavelica. Es evidente la contaminacion del rio Ichu a causa de los
vertimientos de aguas residuales domesticos, siendo uno de los principales
contaminantes fuertes que se observa en el rio, debido a ello el Gobierno
Regional, la Municipalidad Provincial de Huancavelica conjuntamente con la
EPS Emapa Huancavelica S.A., plantearon la construccién de una planta de
tratamiento de aguas residuales (Diario Correo, 2015).



Asi mismo respecto a la contaminacion del rio Ichu donde el Diario Correo,
en una entrevista realizada en el afio 2015, a funcionarios y autoridades de la
Municipalidad Provincial de Huancavelica, manifiestan que el rio Ichu esta
considerado como una de las corrientes mas imponentes de la sierra cuando
es temporada de lluvia. Sin embargo, en dias calurosos muestra una realidad
totalmente diferente, una hilera que es adornada por la basura que arrojan los
habitantes y visitantes a la capital de la Tierra del Mercurio. El rio Ichu, es un
afluente que agoniza entre desechos domésticos y hospitalarios.
Mensualmente, la Municipalidad Provincial de Huancavelica (MPH), recoge
entre 3 y 5 toneladas de basura del rio Ichu. Al mes sacamos una gran
cantidad de basura de las orillas y del mismo rio Ichu. El afluente esta tan
contaminado que es irreconocible a como era hace 10 afios atras. Lo que
nosotros hacemos es darle una solucién temporal porque la poblacion,
especialmente los feriantes del domingo, tienden a arrojar sus desechos al rio
y esto debe cambiar”’, dijo Maria Sanchez Paredes, gerente de Gestion
Ambiental de la MPH. De igual forma, la regidora Celinda Carlos Japay, dijo
que con limpiar el rio Ichu no es suficiente para mantener el afluente
descontaminado. Mas que un problema de contaminacion, el basural del rio
Ichu es un problema de cultura social, porque por mas que el municipio
limpie mensualmente el afluente, si la poblacién no corrige este mal habito,
entonces nada cambiara. Lo que se requiere es que las personas aprendan a
respetar la naturaleza”, expreso la docente que representan a la poblacion en
el concejo municipal de Huancavelica. En 8 afos, el afluente incremento6 su
contaminacion en mas del 5% y la mayor cantidad de basura del rio son
desechos domesticos, llegando a bordear el 70%. En la anterior gestion
también priorizamos la descontaminacion del rio Ichu, sin embargo, la falta
de compromiso por parte de la poblacion ha sido un obstaculo para cumplir
con este objetivo. En esta gestion, el alcalde también se ha propuesto
descontaminar el afluente, afirmo el regidor Daniel Rodriguez (Diario Correo,
2015).

El mismo problema de contaminacion se dio a conocer por el Diario Correo,
en una entrevista realizada en el afio 2014, a Emapa y el Municipio Provincial
de Huancavelica, donde mencionan que desde la antiguedad, el afluente que
parte en dos a la ciudad de Huancavelica, era conocido como la majestuosa
serpiente que recorria de suroeste a norte a la Villa Rica de Oropesa. Sin
embargo, los tiempos han cambiado y la grandeza por la que era conocida se
perdio6 con el tiempo, provocada por sus mismos pobladores. El
huancavelicano, que también es peruano, estd llevando a la extincién un
recurso natural vital de la region, puesto que los hospitales, centros



educativos, centros comerciales, restaurantes, hogares y el mismo ciudadano,
todos los dias botan sus desechos organicos e inorganicos en el afluente, y
éste recibe con resignacion la basura que en él echan. Los niveles de
contaminacion del rio Ichu se han elevado a 57% en los Gltimos cinco afos y
seguira aumentando si no se crea por lo menos una planta de tratamiento de
residuos, que alivie el padecimiento del rio Ichu. "Anteriormente se podia
observar como saltaba y habitaba la trucha en el rio, lo que ahora no se ve por
la contaminaciéon que le aqueja”, dijo Karina Riveros Quispe, gerente de
Gestion Ambiental de la Municipalidad Provincial de Huancavelica. Por otro
lado, mujeres quechua hablantes que dependen del afluente para lavar ropa,
comentaron; "de nifia era agradable ver el recorroido de las aguas del rio con
vigor y pureza”, comentd Clotilda Quispe (67), lavandera por mas de 30 afios.
La MPH y la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (Emapa)
Huancavelica S.A.C. gestionan la factibilidad del inmueble, donde
construirdn la planta de tratamiento de aguas servidas. "Descontaminara al rio
Ichu y con ello se podra preservar el recurso natural”, dijo Oscar Herrera
Ibafez, gerente general de Emapa, afiadiendo que el predio mas factible es el
que tiene el Gobierno Regional de Huancavelica (GRH) y que esta en estudio
de factibilidad. (Diario Correo, 2014).

La calidad del agua puede ser evaluada a partir de distintas parametros, como
el pH, Total de Sdlidos Disueltos, Conductividad Eléctrica, presencia de
macro y microelementos y metales tdxicos. Dos de estos elementos que
pueden tener relevancia como indicadores son el nitrato y el fosforo. Tanto el
nitrégeno (N) como el fosforo (P) son esenciales para la vida pero su exceso
puede ser perjudicial para el ambiente. Ambos pueden encontrarse en forma
organica como inorganica. Las formas inorganicas de N son el ion amonio,
nitritos y nitratos, las de P son los fosfatos. La presencia de nitratos en el agua
puede ser natural o antropica y la contaminacion de caracter puntual o difusa
(por deshechos municipales, industriales o cercania a pozos ciegos). Se
presenta de manera puntual por la existencia de una concentracion alta de
animales en un lote como por ejemplo en: feetlots, tambos; tanques septicos,
sistemas de disposicion de estiércol, o difusa como en el caso de la
contaminacion de aguas por fertilizacién de suelos (Candela y Aureli, 1998).

La Autoridad Administrativa del Agua evalu6 parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos basandose en la clasificacion de los Estandares de Calidad
Ambiental - Agua (ECA), donde se observo que en los puntos de muestreo de
los setenta y siete puntos de monitoreo en la cuenca del Mantaro, no cumple
con el rango de aceptacion de 1 mg/l en la categoria 3, en el que se encuentra



los puntos de la localidad de Huancavelica: Richul, Richu2, Richu3, el cual
no estan dentro del rango establecido por los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA) (ANA, 2016).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

¢Cual es la concentracion de nitratos y fosfatos en el rio Ichu en
época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

v Cual es la concentracion de nitratos en el rio Ichu en
época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica.

v/ Cuadl es la concentracién de fosfatos en el rio Ichu en
época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica.

v Cual es la relacion entre la concentracion de nitratos y
fosfatos con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) — Agua categoria 3 (riego de vegetales y bebida
de animales).

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la concentraciéon de nitratos y fosfatos en el rio Ichu en
época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica?

1.3.2. Objetivos Especificos

v Determinar la concentracion de nitratos en el rio Ichu en
época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica.

v Determinar la concentracion de fosfatos en el rio Ichu en
época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica.

v Comparar la concentracion de nitratos y fosfatos con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) — Agua categoria
3 (riego de vegetales y bebida de animales).



1.4. Justificacion del estudio

La investigacion propuesta busca identificar y analizar mediante los
analisis fisicos, quimicos la calidad de agua del rio Ichu y comprobar si
es estan dentro de los estandares de calidad ambiental (ECA)- agua
categoria 3. La calidad de este recurso es aun de mayor importancia que
la disponibilidad existente, es por ello que la ejecucién de esta
investigacion juega un papel muy importante debido a que dicha calidad
es necesaria para el equilibrio existente entre la flora y fauna acuatica,
ademas para los diferentes usos que se le dan a este recurso.

1.4.1 Justificacién social

1.4.2
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El propdsito de la presente investigacion es generar conciencia y
valores en la poblacion respecto a la importancia del tratamiento
previo de las aguas residuales domésticas y residuos sélidos que
son vertidas al cauce del rio Ichu, asi mismo promover el mejor
aprovechamiento del recurso hidrico mediante actividades
manejadas por las autoridades competentes.

Justificacion practica

El presente trabajo de investigacion pretende determinar el valor de
los parametros Fisicos, Quimicos que indique la Calidad del Agua
del rio Ichu - Huancavelica, empleando técnicas adecuadas de
muestro, analisis de muestras, tratamiento estadistico de datos.

Justificacion Ambiental

Con la obtencion de los resultados de la investigacion se pretende
evaluar la calidad de las aguas que discurren en el rio Ichu, para
luego generar conciencia en la poblacion sobre el cuidado del
recurso hidrico mediante buenas practicas ambientales, reduciendo
significativamente la contaminacion del recurso hidrico y mitigar
sus efectos medioambientales.

Justificacion tedrica

Esta investigacion se realiza con el propésito de aportar al
conocimiento existente sobre la evaluacion de la calidad de las
aguas del rio Ichu, a través del andlisis fisico-quimico de los
parametros como: pH, temperatura, oxigeno disuelto,



conductividad eléctrica, nitrato y fosfato, cuyos resultados podran
sistematizarse en una propuesta, para ser incorporados como
conocimiento dentro de las ciencias ambientales.

1.5 Importancia

En ese contexto, obteniéndose el conocimiento mediante un analisis
fisicoquimico, estableciendo umbrales de concentracion para algunas
sustancias consideradas tdxicas o indicadoras de calidad de aguas se podra
adoptar medidas de control y tratamiento, asi mismo realizar una eficiente
gestion de nuestro recurso hidrico.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedente Internacional

a) En el estudio realizado por Bi Yun Zhen Wu (2009), en su trabajo
de tesis “Calidad fisico-quimica y bacteriol6gica del agua para
consumo humano de la micro cuenca de la quebrada Victoria,
Curubandé, Guanacaste, Costa Rica, afio hidrolégico 2007-2008”,
Se evalud durante un afio hidroldgico (setiembre del 2007 a junio
del 2008), la calidad fisico-quimica y bacteriologica del agua de la
quebrada Victoria, en época lluviosa, seca y de transicion seca a
lluviosa. Se analizaron 15 sitios de muestreo desde la toma de
agua del acueducto de Curubandé hasta la naciente de la
mencionada quebrada. Se identifico las fuentes puntuales y no
puntuales de contaminacion de la microcuenca y se relacionaron
con los pardmetros e indices de calidad. Obteniéndose como
resultado dentro de los parametros fisicos, la temperatura media
anual del agua de la quebrada es de 25°C con minima de 22,5°C
(sitio 1 del primer muestreo de la época seca) y maxima de 27,3°C
(sitio 15 del primer muestreo de la epoca seca). Esta temperatura
es adecuada para consumo humano, el pH medio anual es de 5,67
con minimo de 3,85 (sitio 5 del segundo muestreo de la época
seca) y maximo de 7,51 (sitio 12 del primer muestreo de la época
seca), la conductividad eléctrica media anual del agua es de 217,5



US /cm con minima de 87,5 pS /cm (sitio 14, segundo muestreo de
la época lluviosa) y méxima de 285 pS/cm (sitio 7, primer
muestreo de la época lluviosa). Pardmetros quimicos, oxigeno
disuelto el porcentaje de saturacion medio anual en el agua de la
quebrada es de 84% con minimo de 50% y maximo de 101%. El
agua de la quebrada no representa riesgo de contaminacién por
nitrito, ya que su concentracion esta por debajo de 0,09 ppm de
NO, -N y el nitrato menos de 5 ppm, limite maximo definido para
agua de calidad clasesl. No hay riesgo de un incremento
incontrolado de alga en el agua de la quebrada, debido a que la
concentracién de fosforo como (PO,*-P) del agua de los sitio
evaluados durante las tres épocas estuvo por debajo de 0.03 ppm,
concentracion minima que puede ser cuantificada por el método de
HPLC. El fosfato al ser un bionutriente es esencial para el
crecimiento de las plantas.

b) En el estudio realizado de 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. La
calidad del agua se evalia como una herramienta esencial para
determinar la eficacia de las actividades de uso de la tierra y la
gestion en su accionar agricola, dada la presencia de elementos
que pueden ocasionar problemas de contaminacion tales como los
nitratos, nutriente que mas frecuentemente contamina los acuiferos
y por otro lado la presencia de fésforo en el agua puede ser debida
a los agroquimicos fosforados y al aporte de fertilizantes. En razén
de la importancia que tienen estos iones en el agua de riego, en
este trabajo 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 del
NE de la provincia de Corrientes, realizandose muestreos, en agua
superficial y en agua subterranea. Las determinaciones se
realizaron por espectrometria de absorcion UV-Visible. Los
resultados muestran que hay un comportamiento opuesto de los
iones durante las distintas estaciones para el agua subterranea, no
asi para el agua superficial. Las concentraciones de ambos iones
en agua superficial presentan poca variacion entre los distintos
puntos de muestreos y son mas bajos que los registrados en las
aguas subterraneas mientras que las perforaciones y pozos
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presentan una alta variabilidad lo cual demuestra la independencia
de los distintos puntos de muestreos y la expresion propia de cada
fuente.

En cuanto al estudio realizado por Liguang et al (2017), sefialan en
su investigacion “Spatiotemporal change of phosphorous
speciation and concentration in stormwater in the St. Lucie
Estuary watershed, South Florida”. La concentracion de fésforo
(P) en la escorrentia de aguas pluviales varia a diferentes escalas
espaciales y temporales. La carga excesiva de P del sistema
agricola en el estuario St. Lucie (SLE) contribuy6 al deterioro de
la calidad del agua en la laguna del rio indio del sur. Este estudio
examina los cambios espaciales y temporales de diferentes formas
de P en escorrentia y aguas pluviales bajo diferentes usos de la
tierra, manejo del agua y condiciones de lluvia. Las muestras de
aguas pluviales se realizaron mensualmente entre abril de 2013 y
diciembre de 2014 en tierras de cultivo tipicas y a lo largo de la
via fluvial (Canal C-24) que conecta las tierras con el LES. Se
midieron las concentraciones de diferentes formas de P y las
variables relacionadas con la calidad del agua. Aproximadamente
el 89% de las muestras de agua recolectadas contenian
concentraciones totales de P (TP) que excedian el nivel de la carga
diaria maxima total (TMDL) (0.081 mg/ I). Las concentraciones
de diferentes formas de P disminuyeron desde los surcos de los
campos agricolas hasta el canal y luego aumentaron desde la
corriente hacia la corriente en el canal donde las actividades
urbanas dominaban el uso de la tierra. ElI P disuelto total (TDP)
fue la forma predominante de TP, seguido de PO4-P.La
especiacion y las concentraciones de P variaron con los sitios y los
tiempos de muestreo, pero fueron significativamente mas altos en
los meses de verano (de junio a septiembre) que en el invierno. El
pH del agua explica aproximadamente el 20% de la variacion de
TP. Las variaciones espaciotemporales de las concentraciones de P
y las composiciones proporcionan una guia basada en datos para el
desarrollo de las mejores practicas de manejo (BMP) para
minimizar la exportacion de P desde la cuenca del LES.

Segin Martinez (2010), en su tesis titulado “Evaluacion de la
calidad de agua en la microcuenca del rio Naolinco, Veracruz
periodo 2009 - 20107, evalu6 la calidad del agua en Ila
microcuenca del rio Naolinco, los resultados obtenidos se
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compararon con los Criterios Ecologicos de Calidad del Agua
propuesto por la SEMARNAP, para ello se muestrearon 26 sitios
durante los periodos primavera, verano, otofio e invierno de los
cuales hicieron una totalidad de 61 muestras de la corriente
principal, las corrientes tributarias y las captaciones de agua para
consumo humano.

El método usado para la estimacion del indice de calidad (ICA),
fue el propuesto por la Fundacion Nacional de Saneamiento
(2004). Con esto se determind que los valores del ICA en
primavera fueron 56.63%, en el verano de 54.39%, en otofio de
64.23% vy en el periodo de invierno fue de 60.45%, que los
clasifica como de calidad media, necesitando un tratamiento
potabilizador para uso como agua potable, siendo apta para la
mayoria de los cultivos, pero estando limitada para la pesca y vida
acudtica, no requiere tratamiento para la industria sin embargo se
recomienda restringir los deportes de inmersién dada la
posibilidad de bacterias.

Los parametros fisicos-quimicos y bacteriolégicos que
sobrepasaron los niveles maximos que establecen la NOM-127-1
SSA-2004 fueron los nitratos teniendo valores altos de 22.0072
49.849 mg/l y los coliformes fecales de <3 a 75 NMP/100Ml,
siendo no aptos para el consumo humano.

El estudio realizado por Reina (2013). en su trabajo de
investigacion titulado “Evaluacion fisico-quimica y
microbiologica del agua en el rio Bejuco”. Determino la calidad
del agua del rio Bejuco mediante indicadores fisico — quimico y
microbiolégicos comparandolos con el indice de Calidad de Agua
ICA y TULSMA, para lo cual establecio tres estaciones de
muestreo, realizando dos replicas en época seca y lluviosa de los
cuales los resultados son: Los analisis fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua del rio Bejuco, indicaron que el analisis
de DBOS5 en las estaciones 1, 2, 3 tanto de la época seca y lluviosa
en las dos replicas sus valores estan fuera de los limites maximos
permisibles, excepto en la estacion uno, punto 1 (Majagua 1) de la
época seca donde sus valores estan dentro de lo establecido para
agua de uso domeéstico.

Los resultados obtenidos mediante analisis en el laboratorio
coinciden tanto en época seca y lluviosa en las tres estaciones de
muestreo y luego de ser interrelacionados con el indice de calidad
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de agua (ICA) evidencian que el agua de la microcuenca Bejuco es
poco contaminada a pesar de que el factor agricola influye
directamente en su contaminacion.

f) En el estudio de Quilez et al. (2011). Se han establecido para los
principales rios de la cuenca del Ebro las tendencias en el caudal y
en las concentraciones de sales (solidos disueltos totales, SDT),
nitrato (NOgs) y fosfato (PO,) para los periodos Octubre 1961 -
Septiembre 2008 (6 estaciones) y Octubre 1975 - Septiembre 2008
(31 estaciones) utilizando la informacion recopilada por la
Confederacion Hidrogréafica del Ebro. Las tendencias de SDT se
han establecido mensualmente mediante técnicas no paramétricas,
desagregando el efecto aporte de sales del efecto debido a la
variacion del caudal. Se han detectado aumentos de SDT en el
84% de las 31 estaciones analizadas. Destacan los incrementos
anuales estimados en los rios Arba-Gallur (23,5 mg/l), Ega-
Andosilla (15,8 mg/l), Jalon (14,5 mg/l en Grisen y 9,5 mg/l en
Huérmeda), Matarrafia-Maella (9,6 mg/l) y Cinca-Fraga (8,3
mg/l). EI NO3 aumentd en el 58% de las estaciones analizadas,
registrandose los mayores incrementos anuales en las
desembocaduras del Arba (0,91 mg/l), Bayas (0,71 mg/l), Tirén
(0,66 mg/l), Ega (0,56 mg/l), Oca (0,48 mg/l) y Cinca (0,38 mg/l).
El PO, solo experimentd aumentos significativos en el rio Bayas,
disminuyendo significativamente en 16 estaciones. Aunque el
estado actual de calidad de las aguas superficiales en la cuenca del
Ebro es en general satisfactorio, es necesario establecer las causas
de salinizacion y nitrificacion y profundizar en el diagnéstico de
los rios potencialmente méas problematicos al objeto de establecer
estrategias de manejo que permitan preservar en cantidad y calidad
los recursos hidricos de la cuenca del Ebro.

2.1.2 Antecedente Nacional

a) Segun Calvo, J; Dolmos, P (2017), en su trabajo de tesis titulado
“Evaluacion de la contaminacion del rio Huantay-Provincia de
Cusco y Quispicanchi” se realizo en el periodo diciembre 2014 a
noviembre 2015, con la finalidad de valorar la contaminacion del
rio, cuya influencia afecta la calidad del rio Vilcanota; se tomaron
en cuenta los puntos de muestreo preestablecidos por la E.P.S.
SEDA CUSCO S.A. utilizando como indicadores de contaminacion
parametros de calidad fisicos, quimicos y bacterioldgicos (pH,
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temperatura, conductividad, turbidez, OD, DBO, so6lidos totales,
suspendidos y disueltos, nitratos, fosfatos, sulfatos, coliformes
totales y coliformes termotolerantes), siguiendo la metodologia
segun los Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 2012; adicionalmente se identifico las especies de
bacterias por diferenciacion bioguimica, identificando gran
diversidad de especies altamente patdgenas. Todas estas
evaluaciones se realizaron en los laboratorios de la PTAR (Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales) siguiendo la metodologia
especifica.

La caracterizacion fisica, quimica y bacterioldgica de las aguas
muestra valores muy altos por encima de los ECAs, denotando que
el rio se encuentra altamente contaminado, asi como los vertidos de
aguas residuales y afluentes perjudicando la autodepuracion. En
cuanto a los valores de ICA, el rio Huatanay es de “mala” a “muy
mala” calidad.

b) En el estudio realizado por Avila, J (2015), tuvo como objetivo
determinar la capacidad de remocion de nitratos (N-NOsz") vy
fosfatos (PO« ) en Aguas Residuales Municipales (ARM) por
microalgas libres e inmovilizadas. Se utilizaron cepas provenientes
de los afluentes de la Planta de Recuperacion de las Aguas del Rio
Surco (Lima, Per() y se evalud su capacidad de remocion de N-
NO; y PO+ durante 10 dias, a nivel laboratorio, en ARM con
tratamiento primario, tanto de forma libre como inmovilizadas en
discos de alginato de sodio al 4%. Los cepas obtenidas se
identificaron como Chlorella sp y Chlamydomonas sp. Ambas
tuvieron un buen crecimiento en ARM, especialmente
Chlamydomonas sp, la cual reportd los mayores valores en los
parametros cinéticos de crecimiento. El cultivo de Chlorella sp.
libre fue el que registré uno de los valores mas altos de porcentaje
(71.25%) y tasa de remocién (0.43 mg/l/dia) de N-NOs-, y los
méaximos valores de dichos parametros para PO43- (83.69%; 0.09
mg/l/dia), asi como para el indice de eficacia (EI) de ambos
nutrientes, comparado con los de Chlamydomonas sp. Los cultivos
inmovilizados de ambas especies reportaron valores altos de
remocion, entre 56% a 67% para N-NOs~ y 78% a 81% para PO4”,
este ltimo fue removido en 24 horas en la mayoria de los cultivos.
La inmovilizacion fue el principal factor que afecté la capacidad de
remocion de nutrientes. Ambas cepas mostraron ser eficientes en la
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remocion de nutrientes en ARM, especialmente de PO,*, con
valores cercanos a los méximos reportados para ambas especies en
estudios previos.

En el trabajo de investigacion, elaborado por Vinelli, R (2012)
titulado “Estudio analitico de nitratos en aguas subterraneas en el
distrito de san Pedro de Lloc”. se disend y ejecutd un protocolo de
monitoreo de agua subterraneas para esta zona. En los pozos
seleccionados se tomé muestras para andlisis de parametros
fisicoquimicos y, en particular, contenido de nitratos, bajo
metodologias estdndar EPA o SM-AWWA. Las estaciones de
muestreo fueron elegidas en zonas agricolas, ganaderas y urbanas.
El primer muestreo, abril 2007, se desarroll6 durante la campafa
principal de cultivo y el segundo muestreo, junio 2007, a mediados
de las campafias complementaria y chica en el afio 2007.

Los anélisis revelaron una concentracion de nitratos inferior a los
limites de calidad validos en el pais a la fecha de estudio, lo cual es
una respuesta tranquilizadora pero puntual. EI pH se encuentra en
el rango establecido para su categoria. En cuanto a la
conductividad, sélo un pozo da un valor de conductividad mayor al
limite. En ningun caso, los cloruros sobrepasan los limites legales
y, observindose concentraciones mas altas en los pozos
abandonados o cercanos al mar. Mas del 90% de las estaciones de
muestreo se encuentran en categoria de aguas muy duras, es decir,
concentraciones superiores a 300 mg CaCOs/L. Un pozo en un area
de actividad agricola intensa presenta niveles de ortofosfato
mayores durante el segundo muestreo, lo que muestra la relacion
directa actividad agricola-calidad de agua. En cambio, en los pozos
abandonados el contenido de este analito baja lo que podria ser por
desuso de fertilizante o actividades agricolas cercanas. En el caso
de los metales, las concentraciones obtenidas de plomo, cadmio,
hierro y cobre estan por debajo de los limites establecidos.

En el estudio realizado por el Centro Guaman Poma de Ayala
(2004). Cusco. De los monitoreos realizados en el rio Huatanay,
reportaron concentraciones de Oxigeno Disuelto de 11.29 mg/I,
Demanda Bioquimica de Oxigeno de 4.18 mg/l, Nitratos de 0.24
mg/l, pH de 8.31, Coliformes Totales de 17.220 NMP/100ml y
Coliformes Fecales de 8.580 NMP/100ml, por lo que concluyeron
que la contaminacion del rio Huatanay supera las concentraciones
establecidas en los Estandares de Calidad Ambiental para aguas de
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clase 11l y que la contaminacion de las aguas es de manera general
desde la localidad de Chocco en el distrito de Santiago hasta la
localidad de Huambutio.

De acuerdo al estudio realizado por Teves, B.(2016), “Estudio
fisico quimico de la calidad del agua del rio Cacra region Lima”,
realizado en la Universidad Pontificia Catdlica del Peru, el cual
tuvo como objetivo realizar un estudio fisicoquimico del agua del
rio Cacra, que pertenece a la cuenca hidrografica del rio Cafiete
ubicada en la provincia de Yauyos en la Region Lima — Peru, para
determinar la calidad del recurso que es destinado al riego de
cultivos agricolas y bebida de animales en una zona calificada de
extrema pobreza. EI monitoreo se efectud en sendas campafias en
mayo Yy julio del 2015, en época de lluvias y estiaje
respectivamente, definiéndose 6 estaciones de muestreo. En cada
estacion se hizo mediciones in situ y se tom6 muestras para el
analisis en el laboratorio. Los parametros que se determinaron en
campo fueron temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y pH; los pardmetros analizados en el laboratorio fueron
demanda quimica de oxigeno, sélidos totales, sedimentables,
suspendidos y disueltos, cloruros, bicarbonatos, nitratos, sulfatos,
carbonatos, sodio, calcio, aluminio, cadmio, cobre, hierro,
magnesio, plomo y cinc. Para los andlisis de laboratorio se hizo uso
de técnicas volumétricas, gravimétricas e instrumentales como las
espectroscopias UV-Visible y de absorcion atémica (AAS).

En base a los resultados obtenidos se determiné 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.

Segun Cavero e Ibafiez (2011), el presente Trabajo de Investigacion
tipo I: “Determinacion de la concentracion de nitritos y nitratos en
aguas subterraneas impactadas por la mineria artesanal en el cerro
El Toro, Shiracmaca-Huamachuco, La Libertad 2010”, es un
estudio descriptivo, cuyo Objetivo General es Determinar la
concentracion de nitritos y nitratos en aguas subterrdneas
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impactadas por la mineria artesanal en el Cerro El Toro,
Shiracmaca-Huamachuco, La Libertad — 2010. La poblacién de
estudio estuvo constituido por aguas subterraneas de cinco puntos
aledafios al Cerro ElI Toro-Shiracmaca que fueron: Puente
Shiracmaca, Rio Chamiz Bajo, Agua de bebedero, Agua de riego y
Agua de socavon. Los datos recolectados fueron procesados en el
programa Microsoft Office Excel 2010; de la cual obtuvimos una
curva de calibracion. Teniendo los resultados de la determinacion
cuantitativa de nitratos y nitritos de aguas subterraneas impactadas
por la mineria artesanal se realizO las pruebas estadisticas de
desviacion estandar, promedio y el estadistico de prueba. El nivel
de significancia que se utilizd para valorar la existencia de
diferencias entre los valores encontrados en las muestras fue de p <
0,05. Los resultados de la determinacion cuantitativa de las
concentraciones de Nitritos en aguas subterraneas impactadas por
la mineria artesanal en los cinco puntos aledafios al cerro El Toro,
Shiracmaca-Huamachuco; fueron que en las concentraciones
obtenidas del agua del Rio Chamiz Bajo y Agua de Riego estan
elevados con respecto al rango establecido por la OMS (0.5 mg/l);
también, se encontré concentraciones muy cercanos al limite como
fue en el agua del Puente Shiracmaca y Agua de Socavon. Con lo
que respecta a la determinacion cuantitativa de las concentraciones
de Nitratos en aguas subterraneas impactadas por la mineria
artesanal en cinco puntos aledafios al cerro El Toro, Shiracmaca-
Huamachuco; se encontrdé que las concentraciones obtenidas del
agua del Rio Chamiz Bajo, Agua de Riego y Agua de Socavon
estuvieron 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.

g) Para Custodio y Pantoja (2012). en su trabajo de investigacion
titulado “Impactos antropogénicos en la calidad del agua del rio
cunas” en lo cual se definieron tres estaciones de muestro, la
estacion 1 se localiz6 en Ancasmayo; la 2, en Antacusi y la 3, en la
Perla, Chupaca, los resultados de la calidad de agua fueron:

Para los parametros fisicos — quimicos evaluados en las tres
estaciones de muestreo, mostraron que el pH del agua se encuentra
entre los limites de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
nacional para agua, referida en la categoria 3 (riego d vegetales y



17

bebida de animales) y categoria 4 (conservacion del ambiente
acuatico). Sin embargo, en las tres estaciones de muestreo estos
valores estuvieron muy cerca del valor superior de los ECA. Esta
tendencia de los valores de pH hacia la alcalinidad se deberia a las
condiciones edaficas del éarea intervenida y al ingreso de
fertilizantes al medio acuatico. EIl registro de la conductividad del
agua muestra valores que se encuentran dentro de los valores de los
ECA para la categoria 3, lo cual refleja que el contenido de sales
estaria dentro de los valores normales para esta categoria de agua
asi como para otros usos. Igualmente, el registro de este parametro
permitié identificar el ingreso de fertilizantes inorgénicos al
ambiente acuatico. La medicion de oxigeno disuelto obtenida
refleja los niveles relativamente buenos de oxigeno en dos de las
estaciones evaluadas. Mientras que en la estacion 1, los niveles de
oxigeno disuelto estarian determinando la participacion de
organismos aerobios en los procesos de degradacion, lo que marca
la capacidad del agua para llevar a cabo procesos de
autopurificacion.

Los datos de temperatura en las tres estaciones de muestreo reflejan
basicamente una temperatura uniforme, aunque mayor en la
estacion La Perla, donde el bajo caudal y la pobre cubierta vegetal,
debido a la eliminacion del bosque riberefio, determinan altas
temperaturas ambientales y por ende repercuten en la temperatura
del agua, sobre todo en época seca cuando el caudal baja. Los datos
obtenidos de solidos totales disueltos y fosfatos no superan los
ECA (500 mg/L y 0.5 mg/L respectivamente). Los resultados de los
parametros bioldgicos en las tres estaciones de muestreo, mostraron
que los niveles de concentracion de coliformes termotolerantes se
encuentran entre los limites de estandares nacionales de calidad
ambiental para las categorias 3 y 4. En tanto que para la categoria 1
(poblacional y recreacional) y 3 (riego de vegetales y bebida de
animales) el nivel de coliformes termotolerantes supera los ECA, lo
cual pone en riesgo la salud de las personas si este recurso es
destinado a la produccion de agua potable con solamente
desinfeccion.

h) Segin Medina, César et al (2008), en su estudio “Caracterizacion
Fisico-Quimica de los Rios de las Cuencas Perejil, Caballo Moro y
Chuyugual, en El Alto Chicama, La Libertad, 2008, realizado en
la Universidad Nacional de Trujillo, establecieron 18 estaciones de



18

muestreo, evaluandose los parametros fisicos quimicos como:
caudal, temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
nitritos, nitratos, amonio, fosfatos y color aparente. Respecto al pH,
nitratos y conductividad eléctrica cumplen con lo establecido en el
DS 002-2008-MINAM. Los nitritos, nitrégeno amoniacal y los
fosfatos evidencian contaminacion inorganica, por descargas de
aguas con residuos detergentes y abonos organicos y las
concentraciones de nitrdgeno amoniacal sobre el limite permisible,
esta intimamente relacionado con descargas recientes de desagues y
también es un indicador de contaminacion. En general estos rios,
estan siendo alteradas en su condicion fisico-quimico y este cambio
se deberia a influencias antropicos, como las actividades
extractivas establecidas en la superficie (mineria), la ganaderia y la
agricultura, asi como a la mala disposicion de las aguas residuales
de los centros poblados.

Para Florian, T (2016). En su trabajo de investigacion “Analisis
fisicos, quimicos y microbiolégicos de la calidad del agua superficial
de la Cuenca Hidrografica Amoju - Jaén 2016, en la presente
investigacion se propuso el objetivo de determinar la calidad del
agua superficial de la cuenca hidrografica amoju — jaén a través de
los analisis fisicos, quimico y microbioldgicos. Para la
investigaciéon se utilizé un disefio no experimental, descriptivo,
transversal. El trabajo se ejecutd en la Cuenca Hidrografica Amoju
— Jaén, perteneciente a la ciudad de Jaén, los resultados se
compararon con la informacion del estandares nacionales de
calidad ambiental del agua (ECA), clasificandose estas aguas
superficiales destinada a producir agua potable - categoria al - agua
que puede ser potabilizada con desinfeccion (MINAM).

Se presenta los valores correspondientes a Sulfatos (SO,4’) del Agua
Superficial de la Cuenca Hidrografica Amoju - Jaén,
encontrdndose: Punto N°01 Centro Poblado Cascarilla se encontrd
su valor de 0.00 mg/l, en el Punto N°02 Cerro La Pelota se
encontrd su valor 18.00 mg/l, en el Punto N°3 Puente Orellana se
encontré su valor 13.00 mg/l, en el Punto N°04 Conexion
Domesticas Bancarios se encontro su valor 4.00 mg/l, Punto N°05
Conexion Domesticas Huamantanga se encontré su valor 6.00
mg/l, Punto N°06 Sector San Camilo se encontro su valor 12.00
mg/l, estos valores no superan a los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Agua (ECA), de Agua Superficial, destinada
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a producir agua potable - Categoria A1 - Agua que puede ser
potabilizada con desinfeccion (MINAM), estuvieron aptas para el
consumo humano, con un limite de 250 mg/L. Respecto al Nitrato
del Agua Superficial de la Cuenca Hidrografica Amoju - Jaén,
encontrandose: Punto N°01 Centro Poblado Cascarilla se encontrd
su valor de 0.004 mg/l, en el Punto N°02 Cerro La Pelota se
encontré su valor 0.00 mg/l, en el Punto N°3 Puente Orellana se
encontr6 su valor 0.00 mg/l, en el Punto N°04 Conexion
Domesticas Bancarios se encontré su valor 0.004 mg/l, Punto N°05
Conexién Domesticas Huamantanga se encontr6 su valor 0.05,
Punto N°06 Sector San Camilo se encontr6 0.036, estos valores no
superan a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Agua (ECA), de Agua Superficial destinada a producir agua
potable - Categoria Al - Agua que puede ser potabilizada con
desinfeccion (MINAM), estuvieron aptas para el consumo humano,
con un limite de 10 mg/I.

Antecedente Local
No se encontraron antecedentes de estudio sobre la problematica
planteada.

2.2. Bases tedricas

2.2.1%

2052

Cuenca hidrografica

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las
aguas, conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas a
un rio principal, a un rio muy grande, a un lago o0 a un mar. Este es un
ambito tridimensional que integra las interacciones entre la cobertura
sobre el terreno, las profundidades del suelo y el entorno de la linea
divisoria de las aguas.

En la cuenca hidrografica se encuentran los recursos naturales, la
infraestructura que el hombre ha creado, alli el hombre desarrolla sus
actividades econémicas y sociales generando diferentes efectos
favorables y no favorables para el bienestar humano. No existe ningln
punto de la tierra que no pertenezca a una cuenca hidrogréafica (World
Vision, 2013).

Calidad y cantidad de agua en una cuenca Hidrografica.

La cuenca hidrografica es la unidad de analisis y planificacion para
darle el enfoque integrado al estudio del recurso hidrico superficial y
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subterraneo. Es el territorio o espacio de terreno limitado por cerros,
partes elevadas y montafias, de los cuales se configura una red de
drenaje superficial, que en presencia de precipitacion de lluvias, forma
el escurrimiento de un rio para conducir sus aguas a un rio mas grande
0 a otro rio principal, lago o mar (Faustino, 2001).

Los recursos naturales de una cuenca (agua, suelo, biodiversidad) son
renovables si se pueden reemplazarse por la via natural o0 mediante la
intervencion humana. Por el contrario, son no renovables cuando no se
les puede reemplazar en un periodo de tiempo significativo en
términos de las actividades humanas a que estdn sometidos
(Ramakrishna, 1997).

Fuentes superficiales (rios, quebradas)

Las aguas superficiales son las mas usadas en las areas rurales para
construir acueductos. Sin embargo son mas vulnerables a
contaminarse, por las actividades de la comunidad. Por esto deben ser
tratadas antes de usarse para el consumo humano (Ministerio de
Salud, 2001).

El agua

El agua, como motor de desarrollo y fuente de riqueza, ha constituido
uno de los pilares fundamentales para el progreso del hombre. La
ordenacién y gestion de los recursos hidricos, que ha sido desde
siempre un objetivo prioritario para cualquier sociedad, se ha
realizado histéricamente bajo directrices orientadas a satisfacer la
demanda en cantidades suficientes, bajo una perspectiva de politica de
oferta. EIl incremento de la oferta de agua como herramienta para el
impulso  econémico, el mayor nivel de contaminacion,
irremisiblemente asociado a un mayor nivel de desarrollo, algunas
caracteristicas naturales (sequias prolongadas, inundaciones) y en
definitiva una sobreexplotacion de los recursos hidricos, han
conducido a un deterioro importante de los mismos.

Esto ha hecho necesario un cambio en los planteamientos sobre
politica de aguas, que han tenido que evolucionar desde una simple
satisfaccion en cantidad de las demandas, hacia una gestion que
contempla la calidad del recurso y la proteccion del mismo como
garantia de un abastecimiento futuro y de un desarrollo sostenible
(Bethemont, 1980).
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Calidad del agua

El término calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que
indican que el agua puede ser usada para diferentes propdsitos. El
término calidad del agua es relativo y solo tiene importancia 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 natacién y un agua util para el consumo humano puede
resultar inadecuada para la industria (Castro, 1987).

El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos
relativos a la escasez de la misma, sin embargo, se le han brindado
menos atencién. El término calidad de agua se refiere al conjunto de
parametros que indican que el agua puede ser usada para diferentes
propositos como: doméstico, riego, recreacion e industria. La calidad
del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua que
pueden afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacion entre
esta calidad del agua y las necesidades del usuario. También la calidad
del agua se puede definir por sus contenidos de sélidos y gases, ya sea
que estén presentes en suspension o en solucién (Mendoza, 1996).

Parametros fisicos - quimicos del agua
2.2.6.1. Parametros fisicos
a) Potencial de hidrogeno (pH)

Es la concentracion relativa de los iones hidrogeno en el
agua, es la que indica si ésta actuard como un &cido
débil, o si se comportara como una solucion alcalina. Es
una medicién valiosa para interpretar los rangos de
solubilidad de los componentes quimicos. Esta mide la
acidez o la alcalinidad del agua. La actividad del i6n
hidrogeno puede afectar directa o indirectamente la
actividad de otros constituyentes presentes en el agua, la
medida del pH constituye un parametro de importancia
para la descripcion de los sistemas biologicos y quimicos
de las aguas naturales (Amado et al, 2006).

El pH tiene una escala de medida de 0 a 14, representa la
acidez o alcalinidad del cuerpo de agua, configurandose
de 0 a 7 como una sustancia acida y desde 7 a 14 como
alcalina, un valor de pH 7 indica neutralidad. Las aguas
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naturales pueden tener pH acido debido al SO,, CO,
disuelto. Las aguas contaminadas por descargas de aguas
residuales suelen tener un pH muy &cido (Ocasio, 2008).

b) Temperatura (T°)

La temperatura del agua es un parametro muy importante
dada su influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida
acuatica como sobre las reacciones quimicas Yy
velocidades de reaccion, asi como la aptitud del agua
para ciertos usos Utiles. La temperatura es un indicador
de la calidad del agua, que influye en el comportamiento
de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico,
como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad
eléctrica y otras variables fisicoquimicas (Canter, 2000).

c) Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica en las aguas naturales se
puede correlacionar con la cantidad de solidos disueltos
ya que estos son en su mayoria compuestos ionicos de
calcio y magnesio. La presencia de altas concentraciones
de estas sales afecta la vida acuatica y en el caso del
riego afecta a la vida de la planta y a la calidad de los
suelos. Depende de la actividad de los tipos de iones
disueltos y de la temperatura a la que se realiza la
medida. La conductividad es una expresién numérica de
la capacidad de una solucion para transportar una
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de iones y de su concentracién total, de su
movilidad, valencia y concentraciones relativas, asi
como la temperatura de la medicion (DIGESA, 2008).

2.2.6.2. Parametros quimicos
a) Oxigeno disuelto (OD)

Este parametro hace referencia a la cantidad disuelta de
oxigeno en el agua. Las aguas superficiales limpias suelen
estar saturadas de oxigeno, lo que es fundamental para la
vida. Si el nivel de oxigeno disuelto es bajo indica
contaminacion con materia organica, mala calidad del
agua e incapacidad para mantener determinadas formas
de vida (Ocasio, 2008).
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El oxigeno disuelto es uno de los pardmetros mas
relevantes a la hora de evaluar la calidad del agua. Esta
asociado a la contaminacion organica. Su concentracion
aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad y posee
una relacion directa con la pendiente y la aireacion del
cauce. Cuando existen condiciones aerdbicas se produce
una mineralizacion que consume oxigeno y produce gas
carbdnico, nitratos y fosfatos. Una vez que se consume
todo el oxigeno comienza la descomposicion anaerobica
que produce metano, amonio, sulfuro de hidrogeno. El
Oxigeno Disuelto proviene de la atmdsfera y se disuelve
en el agua hasta que se establece un equilibrio entre el
aire y el agua, el cual tiende a aproximarse a su valor de
saturacion. Los factores que regulan la cantidad de
Oxigeno Disuelto en el agua son la Temperatura, la
Salinidad, la actividad biologica, y los procesos de
mezcla debidos a los movimientos del agua (Canter,
2000).

b) Nitratos (NO3)

Es un contaminante comdn que se encuentra en el agua y
que puede provocar efectos nocivos si se consume en
altos niveles. El nitrato es inodoro e incoloro. Bajas
concentraciones de nitrato son normales, pero altas
cantidades pueden contaminar nuestra fuente de agua
potable. Fuentes comunes de nitrato son los fertilizantes,
estiércol, compost y pozos sépticos. El nitrato llega
facilmente a fuentes de agua por lixiviacion (Water
Boards, 2013).

c¢) Fosfatos (PO4>)

El fésforo 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 fosforo 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 fosforo en
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soluciones acuosas incluyen el ortofosfato, el polifosfato
y los fosfatos organicos. Los ortofosfatos como PO,
HPO,*, H,PO- y H3PO,. 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 més 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).

Contaminacién de las aguas superficiales

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
gue causan una variedad de enfermedades, incluyendo la diarrea, la
principal causa de enfermedad y muerte (Yingrong et al, 2017).

Fuentes de contaminacion de las aguas superficiales.

Las principales causas de contaminacion del agua son; la falta de
educacion 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.

a) Contaminacién por aguas residuales

Aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por
actividades antropogénicas y que por sus caracteristicas de calidad
requieren un tratamiento previo (ANA, 2016).

Las aguas residuales plantearan el mayor problema con que se
enfrentara la humanidad en los préximos afios. En los paises con
escasas disponibilidades de agua dulce, la situacion se volvera mas
aguda. Las aguas residuales producen una serie de alteraciones en
los cursos y planos de agua debido a los diversos productos que
contienen, y a que las areas receptoras son cada vez menos
capaces de asimilar. La capacidad de auto depuracion de una masa



b)

25

de agua es siempre limitada, mientras que el vertido de residuos a
ella no tiene freno en el momento actual. Es decir, el volumen de
aguas residuales depuradas no alcanza en ningun punto el nivel
que deberia tener hasta compensar la diferencia que existe con la
capacidad de auto depuracion de los rios. Por lo que se refiere a
los vertidos a zonas marinas, el problema es similar. EI mar tiene
una capacidad de auto depuracion limitada, que hace que las
costas lleguen a saturarse en lo que se refiere a contaminantes, el
problema entonces se hace similar tanto en las aguas continentales
como en las marinas proximas a la costa en todo el pais.

La expansion urbana y el aumento del consumo hidrico
consecuente, han provocado un crecimiento proporcional de las
aguas residuales generadas. Entre un 70 y 80% de las aguas
recibidas a nivel domiciliario se transforman en residuales
vertiéndose en las redes de saneamiento, si las hay, o en drenajes
de diverso tipo, para terminar engrosando los cuerpos de agua
naturales. Del mismo modo, las aguas utilizadas por la industria,
ya sea para ser consumidas en los procesos industriales, en el
enfriado o en la limpieza, también se vierten en las redes y canales
de desagie, culminando su itinerario en rios, lagos y mares.
(Seoanez, 1995).

Contaminacién por desechos municipales, industriales y del
transporte.

Las descargas de desechos municipales e industriales constituyen
fuentes concentradas de compuestos de nitrogeno que, en gran
medida, son depositadas directamente en las aguas superficiales.
La cantidad de nitrogeno en los desechos humanos se estima en
unos 5 kg por persona por afio. 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 nitr6geno (aproximadamente el
20%). Los iones amonio en el efluente de tanques sépticos se
pueden convertir rdpidamente 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 contaminacion por
nitrégeno. Los procedimientos de evacuacion de residuos solidos,
especialmente los terraplenes sanitarios y vaciaderos, pueden
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constituir una fuente de contaminacion del agua por compuestos
del nitrégeno. Es fundamental la diferenciacion entre la
contaminacion por fuentes puntuales facilmente identificables y la
contaminacion difusa concentraciones (Pacheco y Cabrera, 2003).

¢) 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 Gltimas décadas (Yao, et al 2015).

d) Contaminacion por nitratos

Fuentes naturales: El ion nitrato es la forma termodinamica
estable del nitrégeno combinado en los sistemas acuosos Yy
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 nitrogeno que contienen las
rocas igneas pueden proporcionar algin 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 solucion. 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 oxido nitrico y el didxido de
nitrégeno 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 eliminacion atmosférica de los Oxidos de nitrogeno se
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realiza mediante su oxidacion a acido nitrico, y este es mucho
mas hidrosoluble y se absorbe mas facilmente en la superficie de
la materia particulado en suspension. Los nitratos también existen
en forma natural en algunos alimentos, particularmente en
algunos vegetales. Los nitritos se forman por la oxidacion
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 sélo se
encuentran presentes en condiciones de baja oxidacion. El nitrito
en comparacién con el nitrato, es menos soluble en agua y menos
estable. Los nitratos en las aguas superficiales y subterraneas se
derivan de la descomposicion natural, por microorganismos, de
materiales nitrogenados organicos como las proteinas de las
plantas, animales y excretas de animales (Pacheco y Cabrera,
2003).

Fertilizantes: La produccidn 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 esta razon se emplean los fertilizantes naturales organicos y
quimicos. El nitrégeno es un nutriente vital para las plantas,
quienes lo utilizan en la sintesis de proteinas para su crecimiento.
Los fertilizantes nitrogenados aportan el nitrdgeno 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: NaNO3, Ca
(NO3)2, KNO3. b) Amdnicos: aportan el nitrégeno en alrededor
del 21% en forma de amonio. Ejemplo: (NH4)2S04 ¢) Amonicos
y nitricos: aportan el nitrogeno entre el 20 y 34% en formas de
nitratos y amonio. Ejemplos: (NH;) NO3, Ca (NHj). y
(NH4)2SO,. d) De Amidas: aportan en nitrogeno entre el 21 y el
45% en forma de amidas. Ejemplo: urea y cianamida de calcio.
La accidén de éstos es mas lenta pues el nitrdgeno amidico debera
e) transformarse en nitrdgeno aménico 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
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acido nitrico y su composicion en nitrogeno es del 33 al 34.5%
concentraciones (Pacheco y Cabrera, 2003).

Eutrofizacion

Es el enriquecimiento de las aguas superficiales con nutrientes
disponibles para las plantas que causa la proliferacion de algas y otras
especies vegetales. Si bien este fendmeno se produce en forma natural,
normalmente esta asociada a fuentes antropogénicas de nutrientes
(Moreno, et al 2010).

La eutrofizacién 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, fosforo, 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 asimilacion de los nutrientes,
basicamente nitrégeno y fosforo (Sierra, 2011).

Las algas bentonicas 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).

Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

Proceso que permite obtener la medicion de la calidad de los cuerpos
naturales del agua con el objetivo de realizar el seguimiento y control
de la exposicion de los contaminantes y su afectacion a los diferentes
usos de agua y a los ecosistemas acuaticos (ANA, 2016).

Para obtener una vision mas amplia de la calidad de un rio habria que
realizar un seguimiento fisico-quimico continuo en el tiempo, lo que
implica un elevado costo ya que requiere instrumentacion especifica
(Vasquez, M. 2014).
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2.2.11 Esténdares de Calidad de Agua (ECA - Agua)

Nivel de concentracion maximo de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biologicos presentes en los recursos hidricos
superficiales que no representan riesgo significativo para la salud de
las personas ni contaminacion del ambiente (ANA, 2016).

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM dice. Que, en mérito del
analisis técnico realizado se ha identificado la necesidad de modificar,
precisar y unificar la normatividad vigente que regula los ECA para
agua; Que, mediante Resolucion Ministerial N° 072-2017-MINAM, se
dispuso la prepublicacién del proyecto normativo, en cumplimiento
del Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en Asuntos
Ambientales, aprobado por Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM,
y el articulo 14 del Reglamento que establece disposiciones relativas a
la publicidad, publicacion de Proyectos Normativos y difusion de
Normas Legales de Caracter General, aprobado por Decreto Supremo
N° 001-2009-JUS; en virtud de la cual se recibieron aportes y
comentarios al mismo; La presente norma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto Supremo N° 002-
2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo
establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo que forma
parte integrante del mismo. Esta compilacion normativa modifica y
elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de los
ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos
decretos supremos. Los estandares se establecen de acuerdo a cuatro
categorias: Categoria 1: Poblacional y Recreacional, encontrandose la
subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de
agua potable, Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion, A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional y A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado. Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para la recreacion, B1: Contacto primario y B2: Contacto secundario.
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y
continentales, encontrandose la subcategoria C1: Extraccién y cultivo
de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas marino costeras, C2:
Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas
marino costeras, C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
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saneamiento en aguas marino costeras, C4: Extraccion y cultivo de
especies hidrobioldgicas en lagos y lagunas. Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales, tenemos la Subcategoria D1: Riego de
vegetales; agua para riego no restringido y agua para riego restringido.
Subcategoria D2: Bebida de animales. Categoria 4: Conservacion del
medio ambiente, encontramos la Subcategoria E1: Lagunas y lagos;
E2: Rios, rios de la costa y sierra y rios de la selva; E3: Ecosistemas
costeros y marinos, estuarios y marinos. (DS.002-2008-MINAM).

La aplicacion de los ECA para Agua en los instrumentos de gestion
ambiental aprobados, que sean de caracter preventivo, se realiza en la
actualizacion o modificacion de los mismos, en el marco de la
normativa vigente del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos correctivos, la
aplicacion de los ECA para Agua se realiza conforme a la normativa
ambiental sectorial. (DS.004-2017-MINAM).

Tabla 1: Estdndares nacionales de calidad ambiental para agua
categoria 3: riego de vegetales y bebidas de animales.

D1: Riego de vegetales o B_eblda o3
: animales
3 Unidad de
Parametros F Agua para Agua
medida 4 . .
riego no para riego Bebida de
restringido (c) | restringido animales
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 e
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 e
Color
verdadero
Color (b) Escala 100 (a) 100 (a)
pt/Co
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica
de mg/L 40 40
Oxigeno (DQO)
Detergentes
(SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 **
Fosfatos mg/L 1* 1*
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Nitratos (NOz-_N)+

Nitritos (NO, -_N) i - P 100
Nitritos (NO,--N) mg/L 10 10
OX|geno,D_|sueIt0 ma/L >4 S5
(valor minimo)

Potencial de Unidad de

Hidrdogeno (pH) pH 65 78n e
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

Fuente: ECA-Agua (2017)-Decreto Supremo N°004-2017-MINAM

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del 4rea evaluada.

2.2.12 Importancia de la calidad del recurso hidrico

Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano es menor,
debido al crecimiento poblacional, incremento en el consumo per
capita, contaminacion de las fuentes de agua en general y al manejo
inadecuado de las cuencas hidrograficas (Randulovich, 1997).

El peligro de que ciertos elementos solubles se incorporen al agua, y
aun mas peligroso, si estos elementos estan en contacto directo con
estas fuentes de agua, provocaran enfermedades en la salud publica.
Las implicaciones de consumir agua contaminada son muchas: En el
contexto de la salud publica se establece que aproximadamente un
80% de todas las enfermedades y mas de una tercera parte de las
defunciones en los paises en vias de desarrollo tienen principal causa
la ingestion del agua contaminada. Se estima que el 70% de la
poblacién que vive en areas rurales de paises en desarrollo, esta
principalmente relacionada con la contaminacion de agua por heces
fecales (OPS, 1999).

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

En la gestion de los recursos hidricos, la calidad del agua es uno de
los aspectos mas importantes que se tiene en cuenta para los
diferentes usos establecidos en el territorio nacional. Se busca
conservar y proteger la calidad las aguas continentales y marinas de
los efectos de las fuentes contaminantes y del cambio climatico,
con la finalidad de establecer un equilibrio del ecosistema acuatico,
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considerandose a éste como indicador de la calidad 6ptima del
recurso, beneficiandose al ambiente y a la salud publica.

Este documento es referente técnico principal para el monitoreo de
recursos hidricos que establece los procedimientos a seguir antes,
durante y después de realizado el monitoreo de la calidad de las
aguas de los recursos hidricos, en cursos naturales (rios y
quebradas), en cuerpos naturales o artificiales (lagos, lagunas y
represas), zonas costeras, océanos y finalmente en el monitoreo de
efluentes liquidos que, en la mayoria de los casos, son descargados
a los cuerpos naturales de agua.

Por las razones expuestas, el protocolo de monitoreo de la calidad
del agua, para los recursos hidricos, es elaborado por la Autoridad
Nacional del Agua y consensuado por las entidades que conforman
el Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, a fin de
estandarizar procedimientos técnicos para el monitoreo de la
calidad de las aguas continentales, marinos y efluentes de los
diversos sectores del gobierno peruano y por la actividad privada;
asimismo, permitird implementar el Plan Nacional de Vigilancia de
la Calidad de Agua en el Perl (ANA, 2016).

Tabla N° 2 Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales — ANA

ACTIVIDADES DESCRIPCION

La actividad de monitoreo debera contar con
presupuesto economico para los siguientes

aspectos:
Recurso_s e Traslado del equipo de trabajo:
economicos combustible, peajes, etc.

e Andlisis de las muestras.
e Materiales de escritorio, compra de

hielo, etc.
Tipos de muestra de | A esta muestra se le denomina discreta.
agua Consiste en la toma de una porcion de agua en

un punto o lugar determinado para su analisis
individual. Representan las condiciones y
caracteristicas de la composicion original del

Muestra simple o
puntual
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cuerpo de agua para el lugar, tiempo y
circunstancias particulares en el instante en el
que se realizo su recoleccion.

Planificacion del

monitoreo

Se realiza en gabinete con la finalidad de
disefiar el trabajo de monitoreo que incluye el
establecimiento del ambito de evaluacion
(cuenca, unidad hidrogréfica, recurso hidrico),
puntos de monitoreo, lugares de acceso,
verificacion y ubicacion de la zona de
muestreo y los puntos de monitoreo mediante
el empleo de herramientas informaticas.

Establecimiento de
la red de puntos de
monitoreo

El establecimiento de red de puntos de
monitoreo de un recurso hidrico superficial
deberd realizarse de manera preliminar en
gabinete. Par ello, es necesario contar con un
mapa hidrografico de la cuenca hidrografica e
intercuenca o0 de la zona marina. La
recopilacion e integracion de informacién se
realiza a través de herramientas informaticas
como ArcGis, Google Earth, entre otros.

Codificacion del
punto de muestreo.

El punto de muestreo debe ser identificado y
reconocido claramente, de manera que
permita su ubicacién exacta en muestreos
futuros. En la determinacion de la ubicacion
se utiliza el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS); las coordenadas del punto de
monitoreo deberan ser registradas en sistema
UTM par puntos en cuerpos de agua
continental y en sistema geografico para
puntos de monitoreo en el mar, ambos en
estandar geodésico WGS84.

Parametros
recomendados en el
monitoreo de la
calidad de los
recursos Hidricos.

Se presentan los parametros minimos de
acuerdo con la categoria del recurso hidrico
asignada por ANA a los Estandares de calidad
Ambiental para Agua.

Parametros Quimicos-fisicos: Categoria 3:
pH, temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, nitratos y sulfatos.
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Los recipientes deben rotular con etiquetas
autoadhesivas. La etiqueta de cada muestra de
Rotulado y | @gua como minimo los siguientes datos:
etiquetado Nombre del solicitante, codigo del punto de
muestreo, tipo de cuerpo de agua, fecha y
hora de muestreo, nombre del responsable de
la toma de muestra, tipo de anélisis requerido.

Los parametros para medir en campo son pH,
conductividad, temperatura, oxigeno disuelto,
Medicion de 1os | entre otros. En el caso de rios accesibles y de
parametros de | hajo caudal se recomienda tomar los
Garmpn pardmetros de campo directamente en el
cuerpo de agua, caso contrario utilizar un
balde limpio y transparente.

Antes de iniciar el muestreo, todo el personal
que manipula los equipos de toma de muestra,
los recipientes y frascos a los reactivos de
preservacion, deben colocarse guantes
Procedimiento  para | descartables, mascarilla y gafas protectoras.
la toma de muestras | g aplicable para rios de bajo caudal o poca
profundidad, se  deberd evitar la
contaminacion de las muestras por disturbar
los sedimentos del fondo o de la orilla del
cauce.

Los frascos deben almacenarse dentro de
cajas térmicas (coolers) de forma vertical para
gue no ocurran derrames ni se exponga a la
luz del sol. Los recipientes de vidrio deber ser
embalados con la debida precaucién para

Almacenamiento, evitar roturas y derrames durante su
conservacion 'y transporte. Par su preservacion, las muestras
trasporte de la recolectadas deberan acondicionarse en cajas
muestras

térmicas (coolers) bajo un adecuado sistema
de enfriamiento (5+ °C), refrigerante. Las
muestras deben ser transportadas
inmediatamente al laboratorio cumpliendo
con los tiempos de almacenamiento maximo
de cada parametro a evaluar.

Fuente: Protocolo Nacional para el monitoreo de calidad de los recursos
hidricos — ANA.
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2.3.2 Marco Legal

Segun el Articulo 2, inciso 22 de la Constitucion Politica del Perd -
1993 se menciona que toda persona tiene derecho de gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.

v

Decreto Legislativo N° 1013, creacion de Ministerio del
Ambiente, el afio 2008. Tiene como objeto la conservacion
del ambiente, de modo tal que se propicie y asegure el uso
sostenible, responsable, racional y ético de los recursos
naturales y del medio que los sustenta, que permita
contribuir al desarrollo integral social, econémico y cultural
de la persona humana, en permanente armonia con su
entorno, asi asegurar a las presentes y futuras generaciones
el derecho de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
para el desarrollo de la vida. Asimismo tiene entre sus
objetivos asegurar la prevencion de la degradacion del
ambiente y de los recursos naturales y revertir los procesos
negativos que los afectan.

Decreto Legislativo N° 1013, creacion de Ministerio del
Ambiente, el afio 2008. faculta a la Autoridad maxima del
Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos velar
por la proteccidon del agua.

Decreto Supremo N° 001-2010-AG del 24 de marzo de
2010, aprueba el Reglamento de la Ley N°29338 “Ley de
Recursos Hidricos”, a través del cual establece el articulo
126° referido al Protocolo para el Monitoreo de la Calidad
de las Aguas, que la Autoridad Nacional del Agua debera
aprobar.

Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM de fecha 31 de
julio de 2008, aprueba los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua.

Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA del 22 de marzo de
2010, aprueba la Clasificacion de cuerpos de agua
superficiales y marinos.
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v' Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM publicado del 17
de marzo de 2010, aprueba Limites Méaximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas o Municipales.

v' Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y
establecen disposiciones complementarias.

2.4 Formulacién de hipotesis
2.4.1 Hipotesis

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

H;i: La concentracion de nitratos y fosfatos en el rio Ichu, en época
de estiaje en la parte urbana de Huancavelica si cumple con el
estandar de calidad ambiental (ECA- Agua), categoria 3 (riego
de vegetales y bebida de animales).

2.5 Definicion de términos

Estiaje: Es el nivel de caudal minimo que alcanza un rio o laguna en
algunas épocas del afio, debido principalmente a la sequia. EI término se
deriva de estio o verano, debido a que en la region del Mediterraneo, el estio
es la época de menor caudal de los rios debido a la relativa escasez de
precipitaciones en esta estacion. Cuando nos referimos al régimen de un rio,
el estiaje es el periodo de aguas bajas. El estiaje de un rio no depende
solamente de la escasez de precipitaciones, sino que también se debe a la
mayor insolacién y, por ende, al mayor potencial de evapotranspiracion (de
las plantas) y de la evaporacion mas intensa de los cursos de agua.
Principalmente es causado por sequia, calentamiento global o falta de
lluvias.

Calidad de agua: Son las caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas y
radiologicas del agua, siendo una medida de la condicion del aguaen
relacién con los requisitos de una o mas especies bidticas o a cualquier
necesidad humana o propdsito.


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Laguna
https://es.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gimen_fluvial
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Aguas continentales: Todas las aguas en la superficie del suelo y todas las
aguas subterraneas situadas hacia tierra desde la linea que sirve de base para
medir la anchura de las aguas territoriales.

Aguas dulces: Agua que surge de forma natural, con baja concentracién de
sales, y que con frecuencia puede considerarse apta para ser extraida y
tratada a fin de producir agua potable.

Aguas residuales: Aguas vertidas después de ser utilizadas o producidas en
un proceso, que contienen sustancias disueltas y/o en suspension
procedentes de ese proceso.

Aguas residuales domésticas: Las aguas residuales procedentes de zonas
de vivienda y de servicios y generadas principalmente por el metabolismo
humano y las actividades domeésticas.

Aguas residuales industriales: Todas las aguas residuales vertidas desde
locales utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o industrial,
que no sean aguas residuales domésticas ni aguas de escorrentia pluvial.

Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion 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.

Oxigeno disuelto: Este parametro proporciona una medida de la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua. Mantener una concentracion adecuada de
oxigeno disuelto en el agua es importante para la supervivencia de los peces
y otros organismos de vida acuatica. La temperatura, el material organico
disuelto, los oxidantes inorganicos, etc. afectan sus niveles. La baja
concentracion de oxigeno disuelto puede ser un indicador de que el agua
tiene una alta carga organica provocada por aguas residuales. Las fuentes de
oxigeno en el agua son la aireacion y la fotosintesis de las algas, su
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concentracion depende fundamentalmente de la temperatura, presion vy
salinidad.

Conductividad: La conductividad de una muestra de agua es una medida de
la capacidad que tiene la solucion para transmitir corriente eléctrica. Esta
capacidad depende de la presencia, movilidad, valencia y concentracion de
iones, asi como de la temperatura del agua. Se debe tener en cuenta que las
sales minerales son buenas conductoras y que las materias organicas y
coloidales tienen poca conductividad.

pH: El pH es una medida de la concentracion de iones de hidrogeno en el
agua. Aguas fuera del rango normal de 6 a 9 pueden ser dafiinas para la vida
acudtica. Estos niveles de pH pueden causar perturbaciones celulares y la
eventual destruccién de la flora y fauna acuatica. En el campo de
abastecimiento de agua el pH tiene importancia en la coagulacion quimica,
desinfeccion, ablandamiento del agua y control de corrosion.

Temperatura: La temperatura juega un papel muy importante en la
solubilidad d los gases, en la disolucion de las sales y por lo tanto en la
conductividad eléctrica, en la determinacion de pH, en el conocimiento del
origen de agua y de las eventuales mezclas, etc. Las descargas de agua a
altas temperaturas pueden causar dafios a la flora y fauna de las aguas
receptoras al interferir con la reproduccién de las especies, incrementar el
crecimiento de bacterias y otros organismos, acelerar las reacciones
quimicas, reducir los niveles de oxigeno y acelerar la eutrofizacion.

Efluente: Corriente que drena un area dada, por ejemplo, en una ciudad se
produce efluentes domésticos, industriales y comerciales.

Eutrofizacion: La eutrofizacion o enriquecimiento en nutrientes de las
aguas produce un crecimiento excesivo de algas y otras plantas acuaticas,
las cuales al morir se depositan en el fondo de los rios, embalses o lagos,
generando residuos organicos que, al descomponerse, consumen gran parte
del oxigeno disuelto y de esta manera pueden afectar a la vida acuatica y
producir la muerte por asfixia de la fauna y flora. Algunas de las algas que
se desarrollan anormalmente, emiten sustancias toxicas que pueden matar a
los mariscos y peces, hacer que estos no sean aptos para el consumo
humano o, directamente, dar al agua sabores desagradables o hacerla
inadecuada para el consumo. El crecimiento de algas puede afectar también
al uso recreativo de embalses y lagos, a la circulacién del agua en rios y
canales y obturar los filtros de estaciones de tratamiento del agua.


https://www.ecured.cu/Algas
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Fosfatos: Son las sales o los Esteres del acido fosférico. Tienen en comin
un atomo de fdsforo 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.

Nitratos: EIl nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo
de nitrogeno (N) y tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del
nitrato es NOgs. El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos
que sea reducido a nitrito (NO,).

Estdndar de Calidad Ambiental: Los ECA son indicadores de calidad
ambiental, que miden la concentracion 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.

Muestra: Es una o méas porciones de un volumen de agua, colectadas en
cuerpos receptores, descargas, efluentes o vertimientos industriales, redes de
abastecimiento publico, etc. Con el fin de determinar sus caracteristicas
fisicas, quimicas, fisico quimicas o bioldgicas.

Muestreo.- Es el proceso de tomar una porcién representativa de agua, que
permita medir los pardmetros que representan la calidad de un cuerpo de
agua.

Monitoreo.- Es la determinacion continua o periddica de la cantidad de
contaminantes, fisicos, quimicos, biolégicos o su combinacién en un recurso
hidrico.

Cuerpo Receptor.- Es el recurso que recibe o al que se arrojan directa o
indirectamente los residuos de cualquier actividad humana. Es decir son los
lagos, rios, acequias, pozos, suelos, aire, etc.

Parametros: Son aquellas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, de
calidad del agua, que puede ser sometido a medicion.

Limite Maximo Permisible: Nivel de concentracion o cantidad de uno o
mas contaminantes, por debajo del cual no se prevé riesgo para la salud, el
bienestar humano y los ecosistemas, que es fijado por la Autoridad
Competente y es legalmente exigible.


http://www.lenntech.es/periodica/elementos/n.htm
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Identificacion de variables
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Del andlisis realizado sobre la problematica en cuestion, segin Gonzales et
al (2011). Se define las variables de acuerdo a un criterio metodologico,

para nuestro caso:

2.6.1 Variable Independiente:

v Agua del rio Ichu

2.6.2 Variables Dependientes:

v Concentracion de nitratos y fosfato

2.6.3 Covariable:
v Temperatura

v" Conductividad

v Oxigeno disuelto

v' pH.

2.7 Operacionalizacion de variables

TIRO DE NOMBRE DE LA DIMENSION INDICADOR g5
VARIABLES VARIABLE INDICADORES
» Concentracion de
5 Nitratos mg/l.
Variable Parametros fisicos - > Concentracion de
dependiente: guimicos de aguas residuales Fosfatos mg/I.
| (domiciliarios, fertilizantes y Parametro
Concentracion | ¢| yso de detergentes fisicos "
i ial iendo mu uimicos > Temperatura s
de nitratos y | comerciales, s muy q Aw disuel mall
solubles en el agua debido a oxigeno disuelto. g/l.
fosfatos su alta polaridad). > Conductividad uS/cm
> pH. Unidad
: » Concentracion de
. , : Estandares de y
El rio Ichu estd sufriendo un LA Nitratos
Vgt ]ccjl:\%tresas VRl ac?i?/ri daollzz ambiental para | > Concentracion  de Los limites
independiente: ok agua (ECA) Fosfatos maximos
antropogénicas, afectado el £ .
3 - rr para categoria | » Temperatura permisibles (LMP),
Agua del rio | nivel ecologico que pueden e i . .
b I and q 3: riego de > oxigeno disuelto. establecidos en las
okl sobrepasar los estandares de vegetales y i (ECA)
: calidad ambiental para agua | %~ » Conductividad '
(ECA) > pH.

animales
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio

La zona de estudio, corresponde a la microcuenca del rio Ichu, cuyas
caracteristicas generales son las siguientes:

3.1.1 Aspectos generales

La microcuenca del rio Ichu, se ubica en la parte central del Per(;
region de Huancavelica y se emplaza entre las provincias de
Huancavelica y Castrovirreyna y estd enmarcada en el ambito
hidrografico de la vertiente del Océano Atlantico, representada por
la cuenca del rio Mantaro y en sus inicios se encuentra formado por
los rios Astobamba y Cachimayo. En su recorrido pasa por los
distritos del cercado de Huancavelica, Ascension, Yauli, Acoria,
terminando en el distrito de Mariscal Céceres, donde se articula con
el rio Mantaro; el conjunto de todos estos distritos pertenecen a la
provincia de Huancavelica. En su trayectoria tiene como sus
principales tributarios a los rios Dispatrate, Palca y Tinyacclla.

3.1.2 Ubicacién Politica

v’ Distrito : Huancavelica
v Provincia : Huancavelica y Castrovirreyna
v" Region : Huancavelica
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3.1.3 Ubicaciéon geogréfica

v' Coordenadas UTM : Sistema WGS84, Zona 184.
v" Altitud : 2,850 m.s.n.m. - 4,955 m.s.n.m.
v/ Latitud : StiF 12%°34,.53”

Oeste 74°55°41”

T

REGION DE TAYACAIA
HUANCAVELICA

AREA DE ESTUDIO PARTE
URBANA DE HUANCAVELICA

Figura 1. Ubicacion geogréafica del &mbito de estudio Huancavelica
Fuente: Elaboracién propia

Tipo de investigacion

Segun Sampieri, R & Coautores (1998), la investigacion bésica o pura se
Ileva a cabo para aumentar el conocimiento. Por lo tanto, esta recogiendo
conocimiento por causa del conocimiento. Se lleva acabo para persuadir a
la curiosidad como por qué los cambios de la sociedad o lo que hace que
las cosas sucedan de investigacion, etc basico es la fuente mas importante
de la mayoria de las nuevas ideas, teorias y principios. De esta manera, la
idea principal detrds de la investigacion basica es la de ampliar los
conocimientos. Con todo, la investigacion basica es puramente
investigacién tedrica destinada a aumentar el conocimiento sobre
determinadas conductas o fenémenos. Por tanto, la presente investigacion
fue del tipo bésica 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 como son y
se manifiestan. Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas de los objetos o cualquier otro fenémeno
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que se someta a un andlisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren.

Carrasco, S (2006), al respecto dice. La investigacion descriptiva responde
a las preguntas. ;Coémo son?, ;Donde estan?; ;Cuantos son?; ;Quiénes
son?, etc.; es decir, nos dice y refiere sobre las caracteristicas, cualidades
internas y externas, propiedades y rasgos esenciales de los hechos y
fenémenos de la realidad, en un momento y tiempo histérico y
determinado. Por lo expuesto, la presente investigacion fue descriptiva.

Método de investigacion

Segun Gonzales et al (2011), el método descriptivo consiste en el analisis e
interpretacion de los datos que han sido reunidos con un proposito
definido, el de comprension y solucion de problemas importantes.
Dandose el acopio de dato, organizacion de datos, andlisis de los datos y
derivar conclusiones significativas. Y también se utilizard el método
hipotético deductivo para contrastar la hip6tesis y asi validar su veracidad
0 no. Por lo tanto, la presente investigacion utilizé el método descriptivo e
hipotético-deductivo.

Disefio 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 fenbmeno tal como se dan en su entorno
natural. Dentro del cual encontramos una clasificacién 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 o mas variables en una poblacion,
consiste basicamente en ubicar en una o diversas variables (personas,
objetos, situaciones, etc.) y asi proporcionar su descripcion.

DESCRIPTIVOS

Se recolectan datos y se describe categoria,
concepto, variable (X;)
Se recolectan datos y se describe categoria,
concepto, variable (X5)
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Se recolectan datos y se describe categoria,
concepto, variable (Xk)
Tiempo unico

El interés es cada variable tomada
individualmente

OI00

Figura 2. Formula del disefio descriptivo
Fuente: Hernandez et al.

Por lo tanto, la presente investigacion obtuvo un disefio de investigacion
transeccional de tipo descriptivo.

Poblacion, muestra, muestreo

3.6.1.

3:6.2.

Poblacion

Segln Gonzales et al (2011), la poblacién o universo es el conjunto
de objetos que comparten por lo menos una caracteristica en
comun. La poblacién para la presente investigacion fue la
microcuenca del rio Ichu, siendo su naciente en el Nevado de
Chonta y desembocando en el Rio Mantaro.

Muestra

Segun Bernal, C (2010), la muestra es la parte de la poblacion que
se selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacion para el
desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la
observacion de las variables objeto de estudio.

Por lo tanto, para la presente investigacion la seleccion de la
muestra fue del tipo no probabilistica intencional tomandose 6
puntos, considerando toda la parte urbana del rio Ichu, desde la
captacion de agua potable de EMAPA, hasta la altura del ex -
puente de Santa Rosa. Para lo cual, los puntos de muestreo o
monitoreo se considerd 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).
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3.6.3. Técnicas de Muestreo

v Se determind el objeto de estudio (rio Ichu), para lo cual se

obtuvo el mayor nimero de informacion posible, el cual nos
permitio delimitar y caracterizar el area de estudio. Por
medio de la utilizacion de mapas y fotografias se puedo
conseguir informaciones béasicas tales como: Area
comprendida en la cuenca hidrogréfica, tamafio vy
localizacion del objeto hidrografico, informaciones sobre el
relieve, vegetacion e hidrografia, ocupacion del area
(agricultura, pecuaria ganaderia, industria).

v’ Para la seleccion de los puntos de recoleccién de muestras

se tuvo en consideracion la naciente, curso medio,
desembocadura de la microcuenca del rio Ichu, asi mismo el
antes y después de los efluentes.

Tabla 3: Determinacion de los puntos de monitoreo para la recoleccion

de muestras.

Punt_os de Coordenadas Referencia Geogréfica
monitoreo
Latitud: 12°47'10.11"s Punto de referencia, captacion de
PM LongitUd: 75° 2'54.35"0 agua pOtable de EMAPA-HVCA.
Latitud: 12°46'22.64"s Aguas abajo (200 metros) del
PM-1 Longitud: 75° 1'10.31"0 camal municipal (Chufiuranra)
Latitud: 12°44'41.39"s Altura del Complejo deportivo
PM-2 Longitud: 74°57'37.48"0 Pucarumi (Pucarumi - Ascension)
Latitud: 12°46'12.03"s Antes del puente del colegio
PM-3 Longitud: 74°57'45.46"0 Nacional La Victoria de Ayacucho
(Ascensidn)
Latitud: 12°45'54.10"s Debajo del puente del ejercito de
PM-4 Longitud: 74°55'50.45"0 Huancavelica (San Cristobal)
e Latitud: 12°46'3.52"s EX - puente de Santa Rosa.

Longitud: 74°55'24.65"0

Fuente: Elaboracién propia
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

gl 1.

81 7.2.

3.7%.

Identificacion y reconocimiento de la zona de estudio

La observacion es un instrumento que consiste en la aplicacion de
una hoja de observacion. La observacion tiende a adquirir mayor
sentido al nivel técnico del procesamiento de datos, donde las
tareas se cuantifican méas facilmente. Entre estas tareas
encontramos la recopilacion, acumulacion y transformacion de los
datos.

Pasos de la Observacion:

Determinar y definir aquello que se va a observar.
Estimar el tiempo necesario de observacion.

Obtener la autorizacion para llevar a cabo la observacion.
Explicar a las personas que van a ser observadas lo que
se va hacer y las razones para ello.

A lo expuesto, se realizé la descripcion y georeferenciacion de la
zona de estudio.

V V VY

Determinacion de los puntos de muestreo

Se establecieron seis puntos de recoleccion de muestras de agua del
rio Ichu con respecto a los distintos usos que se le da durante su
recorrido. Los puntos fueron georeferenciados con el uso de GPS.

Toma de muestra

La toma de muestras se realizd6 de acuerdo al Protocolo de
monitoreo de calidad de agua-ANA (2016), teniendo las siguientes
consideraciones generales:

v' Esterilizacion de los frascos de vidrio, el cual se realiz6 en
la autoclave, a 110 atmosferas por 15 minutos (método
humedo).

v Rotular los frascos, colocar el codigo de la estacion, fecha 'y
la hora exacta en que se esta tomando la muestra.

v’ Evitar las areas de turbulencia excesiva, considerando la
profundidad, la velocidad de la corriente y la distancia de
separacion entre ambas orillas (en el caso de rios).
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v' Latoma de muestras se debe realizar en direccion opuesta al
flujo del recurso hidrico, la primera aguas abajo y la ultima
aguas arriba.

v" En lo posible realizar la toma de muestra al centro de la
corriente a una profundidad de acuerdo al parametro a
determinar.

v Colocarse los guantes de latex y mascarilla de ser necesario
(agua residual).

v/ Cuando se trate de cursos que tengan una alta variabilidad
de descarga y caracteristicas de esta, se deberd tomar una
Unica muestra en un balde (enjuagando 3 veces), la
suficiente cantidad como para llenar todos los frascos.

v Colocar los frascos tapados en el cooler con ice pack o hielo
en la sombra mientras dura el muestreo y transporte al
laboratorio.

3.7.4. Conservaciony envio de las muestras de agua

3Nkt

Las muestras recolectadas se conservaron en cajas térmicas
(Coolers) a temperatura de 4 °C, disponiendo para ello con Ice
pack o hielo. Los recipientes de vidrio se embalaron y dispuestos
en el cooler, alternandolos con botellas de plasticos para evitar el
choque entre estas, lo que puede originar roturas y derrames.

Las muestras recolectadas se enviaron al laboratorio en el menor
tiempo posible, cumpliendo estrictamente con las exigencias de
preservacion y el tiempo de almacenamiento de las muestras. Para
su ingreso al laboratorio de analisis, las muestras se acompafiaron
con la cadena de custodia, rotulados en cada muestra.

Analisis de la informacién

El manejo de la informacion involucra el procesamiento y
manipulacion de los datos recibidos o recogidos de los equipos de
monitoreo (muestras). Esto incluye técnicas como la correccion de
los datos luego de las recalibraciones, célculo de los datos
promediados y acciones a tomar cuando se pierden datos por falla o
inactividad.
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Por tanto, para el respectivo andlisis de las muestras fueron
enviadas al laboratorio RCJ LABS UNIVERSAL de la ciudad de
Huancayo, se realiz6 el tipo de ensayo instrumentacion — estandar
de los parametros de nitratos y fosfatos de acuerdo a normas, por
métodos de ensayo ME-Cloruro estanoso para fosfatos y ME-ion
selectivo para nitratos.

Multipardmetro: Equipo Hach CO Hq40d, que nos permitio
determinar la temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto de las muestras de agua, midiendo dichos parametros con 3
sondas diferentes.

Procedimiento de medicién:

» El multiparametro se calibra con soluciones buffer para el
pH que son acida; neutra y alcalina, asi mismo se calibra la
sonda de conductividad eléctrica con una solucion de
conductividad de 1413 uS/cm.

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

» Se procede a realizar la medicion in situ con las sondas de
pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto.

» Se presiona el botdn de medicidn y se procedio a la lectura.

> Después las sondas se lavan con agua destilada y secado
con papel tist para realizar las siguientes mediciones.

Cadena de custodia

La cadena de custodia se refleja en los documentos en donde se
registra toda la informacion relevante para asegurar la integridad de
la muestra desde la recoleccion hasta el reporte de resultados por
parte del laboratorio. La importancia de contar con este documento
radica en prevenir la falsificacion y/o alteracion de los datos de
campo, asi como para definir la cantidad y tipo de analisis
requeridos, el tipo de pre tratamiento al que ha sido sometido, la
fecha y hora de muestreo, el nimero de frascos remitidos por punto
de muestreo, la fecha y hora de remision, la identificacion del
responsable del muestreo y todo lo relacionado con la recepcion
por parte del laboratorio.
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3.8. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para calcular los parametros de concentracion de nitratos y fosfatos, se usa
un disefio descriptivo transeccional que tienen como objetivo indagar la
incidencia de las modalidades o niveles de una o méas variables en una
poblacidn, estudios puramente descriptivos.

o)

Donde:

M : Representa la muestra.

O : Informacion que recogemos de la muestra.

P : Propuesta.

Para el andlisis de los datos obtenidos se realizo la elaboracion de la base
de datos, tabulacién y graficacion de los datos, explicacion de resultados.
La base de datos se elabor6 en el programa de computacion “Excel”. Para
el analisis descriptivo de los datos, se hizo uso de la computadora
mediante el programa estadistico SAS. Las técnicas descriptivas que se
usaron, estan en funcion del tipo de dato a medir. Para comprobar las
hipétesis se utilizd la prueba de t de student, asimismo, se hizo uso de la
técnica de Shapiro-Wilk para la prueba de normalidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presentacion e Interpretacion de datos

A continuacion se presentan los resultados de la investigacion en base a
la informacion recogida mediante las técnicas e instrumentos de estudio
en datos cuantitativos de andlisis descriptivo e inferencial, las que se
objetivizan mediante cuadros estadisticos, graficos y testimonios de
acuerdo a las hipdtesis de trabajo y su relacion con cada una de las
manifestaciones de la variable independiente. Se realiz6 el monitoreo de
las aguas del rio Ichu, en 6 puntos diferentes de monitoreo realizado en el
mes de octubre del 2018. Analizandose los parametros in situ de campo
siendo: pH, temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/l) y conductividad
eléctrica (uS/cm). Asi mismo se realiz6 el andlisis de la concentracion de
nitratos NO3™ (mg/I) y fosfatos PO,> (mg/l) medidas que se realizaron en
laboratorio.

4.1.1. Concentracién de nitratos en el rio Ichu en época de estiaje

Tabla N° 04. Normalidad para nitratos

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.769802 | Pr<W 0.0809
Kolmogorov-Smirnov | D 0.400638 | Pr>D <0.0100
Cramer-von Mises W-Sq | 0.174805 | Pr>W-Sq | 0.0075
Anderson-Darling A-Sq | 0.840793 | Pr> A-Sq | 0.0134




Interpretacion
De la tabla 4 se obtuvo un P- valor 0.0809 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de nitratos
quedando que existe homocedasticidad de varianzas por lo que no es

necesaria la transformacion de datos

14.50

14.25

14.00

13.75

MITRATOS

13.50

13.25

13.00

Figura N° 3. Prueba de normalidad para nitratos

Cantidad
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Interpretacion
De la figura 3 se puede observar que existe una relacion lineal positiva de
entre sus varianzas por tanto se encuentra

la variable nitrato,
homogenidad y todos tienen la misma varianza.

-1.0

-0.5

0.0

0.5

Cuantiles normales

Tabla N° 05. Medidas de tendencia central y dispersion para nitratos

1.5

f . : : Desv ; cuantil | cuantil | Coef | Indice
Parametro | fi | media | mediana | moda varianza 5
std. max. min. | var. | var.
Nitratos | 6 | 13.583 135 13.5 | 0.491 0.241 145 13 3.619 | 1477
Interpretacion
De la tabla 5, se observa los resultados del procesamiento de datos

correspondiente a 6 observaciones de concentracion de nitratos realizado en época
de estiaje, teniendo como rango entre 13mg/L a 14.5mg/L, con una media de
concentracion de nitratos de 13.583mg/L, una desviacion estandar de 0.491 mg/L,
varianza de 0.241mg/L y un coeficiente de variacion de 3.619 mg/L, el cual nos

indica que nuestros datos presenta una homogeneidad respecto la media.
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Figura N° 4. Comparacion de concentracion de Nitratos con la
ECA categoria Ill.
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100 0 ri O f i |
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4.1.1.1 Prueba de Hipotesis
a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de nitratos en el rio Ichu, en época de estiaje en
la parte urbana de Huancavelica cumple con el estandar de
calidad ambiental (ECA — Agua), categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales).

Ho: La concentracion de nitratos en el rio Ichu, en época de estiaje en
la parte urbana de Huancavelica no cumple con el estandar de
calidad ambiental (ECA — Agua), categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales).

b) Niveles de significacion.
Nivel de significacion alfa = 0.05 %

Ha: u < 100 (La concentracion de nitratos en el rio ichu, en época de
estiaje en la parte urbana de Huancavelica cumple con el
estandar de calidad ambiental (ECA — Agua), categoria
3).
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Ho: u > 100 (La concentracion de nitratos en el rio ichu, en época de

estiaje en la parte urbana de Huancavelica no cumple con
el estdndar de calidad ambiental (ECA - Agua),
categoria 3).

c) Estadistico de prueba
Se utilizo la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla N° 06. Prueba de T de student

Tests para posicion: Mu0=0

Test

Estadistico p valor

T de Student | t | 67.68207 | Pr > |t| | 1.65895

d) Regla de decision

Contraste significativo = p cae fuera del valor critico

No hay contraste significativo = p cae dentro del valor critico

Significacion

El P valor cayo fuera del valor critico t = 1.65895
Por tanto

a=0.05

Por tanto:

Se rechaza la Ho: u >100

Se acepta la Ha: u <100

Figura N° 5. Campana de gauss para la prueba de hipétesis de nitratos
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Toma de decision
El valor de p = 1.6589 cae fuera de la region critica, por tanto se rechaza la Ho
y acepto la Hipotesis alterna la media de concentracion de nitratos en el rio
Ichu en época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica cumple con el
estandar ambiental (ECA- Agua) se ha demostrado la existencia de la calidad
de agua tipo 3 para el uso (riego de vegetales y bebida de animales) por el cual
se valida el estudio de la variable con un grado de significancia estadistica de

0.05.
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4.1.2. Concentraciodn de fosfatos en el rio Ichu en época de estiaje

Tabla N° 07. Normalidad para fosfatos

Tests para normalidad

Test

Estadistico p valor

Shapiro-Wilk

W 0.821616 | Pr<W 0.0911

Kolmogorov-Smirnov

D 0.292892 | Pr>D 0.1032

Cramer-von Mises

W-Sq | 0.090018 | Pr > W-Sq | 0.1249

Anderson-Darling

A-Sq | 0.544383 | Pr> A-Sq | 0.0936

Interpretacion
De la tabla 7 se obtuvo un P- valor 0.0911 es mayor que 0.05 por tanto
aceptamos la homogeneidad de varianzas para los valores de fosfatos
quedando que existe homocedasticidad de varianzas por lo que no es
necesaria la transformacion de datos.
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Figura N° 6. Prueba de normalidad para fosfatos
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Interpretacion
De la figura 6 se puede observar que existe una relacion lineal positiva de
la variable fosfato, entre sus varianzas por tanto se encuentra
homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Tabla N° 08. Medidas de tendencia central y dispersion para fosfatos
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. d " ! Desv ! cuantil | cuantil | Coef | Indice
Parametro | fi | media | mediana | moda varianza :
std. max. min. var. var.
Fosfatos | 6 | 0.533 0.525 0.5 |0.040 0.001 0.6 0.5 7.654 | 3.125
Interpretacion
De la tabla 8, se observa los resultados del procesamiento de datos

correspondiente a 6 observaciones de concentracion de fosfatos realizado en
época de estiaje, teniendo como rango entre 0.5 mg/L a 0.6 mg/L, con una media
de concentraciéon de fosfatos de 0.533 mg/L, una desviacion estandar de 0.040
mg/L, varianza de 0.001 mg/L y un coeficiente de variacion de 7.654 mg/L, el

cual nos indica que nuestros datos presenta una homogeneidad respecto la media.

Figura N° 7. Comparacion de concentracion de Fosfatos con la ECA

categoria Il1.
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4.1.2.1 Prueba de Hipotesis
a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de fosfatos en el rio Ichu, en época de estiaje en
la parte urbana de Huancavelica cumple con el estandar de
calidad ambiental (ECA — Agua), categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales).

Ho: La concentracion de fosfatos en el rio ichu, en época de estiaje en
la parte urbana de Huancavelica no cumple con el estdndar de
calidad ambiental (ECA — Agua), categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales).

b) Niveles de significacion.
Nivel de significacion o = 0.05 %

Ha: u < 1 (La concentraciéon de fosfatos en el rio Ichu, en época de
estiaje en la parte urbana de Huancavelica cumple con el
estandar de calidad ambiental (ECA — Agua), categoria 3).

Ho: u > 1 (La concentracion de fosfatos en el rio Ichu, en época de
estiaje en la parte urbana de Huancavelica no cumple con
el estandar de calidad ambiental (ECA — Agua), categoria
3).

c) Estadistico de prueba
Se utiliz6 la prueba de T de student y se obtuvo un p — valor:

Tabla N° 09. Prueba de T de student

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico p valor
T de Student | t 32 | Pr>|t| | 3.2053

d) Regla de decision
Contraste significativo = p cae fuera del valor critico
No hay contraste significativo = p cae dentro del valor critico

Significacion

El P valor cayo fuera del valor critico t = 3.2053



Por tanto
o =0.05

Por tanto:
SerechazalaHo:u>1

SeaceptalaHa:u<1

Figura N° 8. Campana de gauss para la prueba de hipdtesis de fosfatos
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El valor de p=3.205 cae fuera de la regién critica, por tanto se rechaza la Ho y
acepto la Hipotesis alterna la media de concentracién de fosfatos en el rio Ichu en
época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica cumple con el estandar
ambiental (ECA- Agua) se ha demostrado la existencia de la calidad de agua tipo
3 para el uso (riego de vegetales y bebida de animales) por el cual se valida el

estudio de la variable con un grado de significancia estadistica de 0.05.

4.1.3. Parametros de control del rio Ichu en época de estiaje en la
parte urbana de Huancavelica (In situ).

Tabla N° 10. Medidas de tendencia central y dispersion para pH

. . ] n Desv. ] cuantil | cuantil | Coef. | Indice
Parametros | fi | media | mediana | moda varianza .
std. max. min. var. var.
pH 6| 6.75 6.65 6.5 | 0.496 0.247 7.5 6.1 7.362 | 3.005
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Figura N° 9. Comparacion de pH con la ECA categoria Il1.
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Interpretacion
De la tabla 10 y figura 9, se presentan los valores del pH para cada punto de
monitoreo en época de estiaje obteniéndose en un rango de pH 6.1 a pH 7.5, con
una media de pH 6.75, desviacion estandar pH 0.496, varianza pH 0.247 y un
coeficiente de variacion de pH 7.362. Se observa que lo valores con casi
constantes y con pocas variaciones, desde el PM-1 hasta PM-3, se observa un
valor ascendente, mientras que en el PM- 4 al PM-5, existe un leve cambio en el
valor y con respecto a PB se tiene un valor pH 7.5 casi neutro. En general el pH
de las aguas del rio Ichu tiene una tendencia a la alcalinidad.

Tabla N° 11. Medidas de tendencia central y dispersion para temperatura

, : : . Desv ] cuantil | cuantil Coef Indice
Parametro | fi | media | mediana | moda varianza :
std. max. min. var. var.
Temp. 6 12.5 12.55 2.260 5.108 14.7 85 18.080 7.381
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Figura N° 10. Comparacion de Temperatura con la ECA categoria I11.
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Interpretacion

De la tabla 11 y figura 10, la temperatura de las aguas del rio Ichu para la epoca
de estiaje se encuentran en los valores de 8.5 °C a 14 °C, debido a la ubicacion
geografica en la que se encuentra y las diferentes horas del dia en la que se
tomaron las muestras, con una media de 12.5 °C, desviacion estandar de 2.260 °C,
varianza de 5.108 °C y un coeficiente de variacion de 18.080 °C. A los datos
obtenidos muestran que la variacion de la temperatura del agua puede relacionarse
con la entrada de aguas de diferentes caracteristicas pudiendo ser, vertimientos de
aguas residuales u otros vertimientos. Asi mismo el aumento de temperatura
modifica la solubilidad de las sustancias, aumentando los so6lidos disueltos y
disminuyendo los gases.

Tabla N° 12. Medidas de tendencia central y dispersion para oxigeno disuelto

) . ’ . Desv ) cuantil | cuantil | Coef | Indice
Parametro | fi | media | mediana | moda varianza .
std. max min. var var

Oxi_Dis 6 | 8.476 8.455 . 1.896 | 3.595 10.95 6.03 | 22.369 | 9.132
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Figura N° 11. Comparacion de Oxigeno disuelto con la ECA categoria Ill.
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Interpretacion

De la tabla 12 y figura 11, el oxigeno disuelto (OD), es una variable fisico-
quimico que regula las reacciones quimicas presentes en el agua y factor
determinante de la vida acuatica y calidad de agua. Se aprecia que los valores de
oxigeno disuelto registrados en los diferentes puntos de monitoreo en época de
estiaje, estuvieron en un rango de 6.03 mg/L a 10.95 mg/L, con una media de
8.476 mg/L, desviacion estandar de 1.896 mg/L, varianza de 3.595 mg/L y un
coeficiente de variacién de 22.369 mg/L. Asi mismo se observa un aumento
progresivo en cada punto de monitoreo, aguas abajo pudiendo observar un
incremento desde el PB hasta el PM-4, cuyo aumento se deberia al incremento de
la temperatura en la trayectoria del rio Ichu, asi mismo en el punto PM-5 se
observa un valor bajo de 6.03 mg/L que comparando con la ECA se encuentra
dentro de los limites permisibles.

Por lo tanto, los valores de oxigeno disuelto (> 5 mg/L) en la época de estiaje
cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 3 (riego de
vegetales y bebida de animales).

Tabla N° 13. Medidas de tendencia central y dispersion para conductividad eléctrica

, . . . Desv . cuantil | cuantil Coef | Indice
Parametro | fi | media | mediana | moda varianza .
std. max. min. var var.

Conduct. | 6 | 671.66 627 . 246.86 60943 1035 336 36.75 | 15.00
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Figura N° 12. Comparacion de Conductividad eléctrica con la ECA
categoria Il1I.
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Interpretacion

De la tabla 13 y figura 12, se aprecia que los valores de conductividad eléctrica
registrados en los diferentes puntos de monitoreo en época de estiaje,
estuvieron en un rango de 336 uS/cm a 1035 uS/cm, con una media de 671.66
uS/cm, desviacion estandar de 246.86 uS/cm, varianza de 60943 uS/cm y un
coeficiente de variacion de 36.75 uS/cm. Asi mismo se observa un aumento
progresivo en cada punto de monitoreo, aguas abajo pudiendo observar un
incremento en el punto PM-1 con respecto a los deméas puntos de monitoreo,
cuya variacion excesiva podria deberse a las descargas de aguas residuales
domesticas al rio Ichu, como también la presencia de residuos solidos.

Por lo tanto, las concentraciones de conductividad eléctrica en la época de
estiaje se encuentran por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales) Decreto supremo
N° 004-2017.MINAM (2500 uS/cm)

4.2 Discusion de resultados

En la mayoria de las investigaciones antes citadas se puede comprobar la
coincidencia que presentan dichos antecedentes, en relacion al limitado
conocimiento que tienen las autoridades e instituciones sobre la relevancia
del manejo y preservacion del recurso hidrico (rio Ichu), por lo que no
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existe mucha informacion sobre la evaluacion de los pardmetros fisicos —
quimicos de los recursos hidricos, el cual nos permita mejorar la gestion de
este recurso. En tal sentido, se necesita mejorar y estar al dia en lo
relacionado al proceso del manejo y evaluacion de los recursos hidricos,
aplicandolo mediante pautas u protocolos que aseguren y den certeza de
contar con un proceso adecuado que brinde beneficios tanto a los
pobladores como a la ciudad de Huancavelica.

En lo referente a los resultados inherentes a la hipdtesis general, se
concluye que la concentracién de nitratos y fosfatos en época de estiaje
cumple estadisticamente significativa con los estandares de calidad ECA-
Agua, categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales), aun nivel de
confianza de 95%. EIl resultado muestra que el grado de concentracion
media para nitratos es de 13.583 mg/l y para fosfatos de 0.533 mg/l y que
comparado estos resultados con los limites maximos permisibles ECA-
Agua, categoria 3, los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion estan dentro del rango establecido. Este resultado se
corrobora por lo dicho por Ambiente Md. DECRETO SUPREMO N° 004-
2017-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
De igual manera lo mencionado por Bi Yun Zhen Wu (2009), en su trabajo
de tesis “Calidad fisico-quimica y bacteriol6gica del agua para consumo
humano de la micro cuenca de la quebrada Victoria, Curubandé,
Guanacaste, Costa Rica, afio hidrologico 2007-2008”, se evalu6 la calidad
fisico-quimica y bacterioldgica del agua de la quebrada Victoria, en época
lluviosa, seca y de transicidn seca a lluviosa. Se analizaron 15 sitios de
muestreo desde la toma de agua del acueducto de Curubandé hasta la
naciente de la mencionada quebrada. Obteniéndose como resultado dentro
de los parametros fisicos, la temperatura media anual del agua de la
quebrada es de 25°C con minima de 22,5°C (sitio 1 del primer muestreo de
la época seca) y maxima de 27,3°C (sitio 15 del primer muestreo de la
época seca). Esta temperatura es adecuada para consumo humano, el pH
medio anual es de 5,67 con minimo de 3,85 (sitio 5 del segundo muestreo
de la época seca) y maximo de 7,51 (sitio 12 del primer muestreo de la
época seca), la conductividad eléctrica media anual del agua es de 217,5
MS /cm con minima de 87,5 puS /cm (sitio 14, segundo muestreo de la
época lluviosa) y méxima de 285 pS/cm (sitio 7, primer muestreo de la
época lluviosa). Pardmetros quimicos, oxigeno disuelto el porcentaje de
saturacion medio anual en el agua de la quebrada es de 84% con minimo
de 50% y méaximo de 101%. El agua de la quebrada no representa riesgo
de contaminacion por nitrito, ya que su concentracion esta por debajo de
0,09 ppm de NO, N vy el nitrato menos de 5 ppm, limite maximo definido
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para agua de calidad clases1. No hay riesgo de un incremento incontrolado
de alga en el agua de la quebrada, debido a que la concentracion de fosforo
como (PO4*-P) del agua de los sitio evaluados durante las tres épocas
estuvo por debajo de 0.03 ppm, concentracion minima que puede ser
cuantificada por el método de HPLC. El fosfato al ser un bionutriente es
esencial para el crecimiento de las plantas.

Por otra parte en el trabajo de investigacion realizado por Vinelli, R
(2012), los anélisis revelaron una concentracion de nitratos inferior a los
limites de calidad validos en el pais a la fecha de estudio, lo cual es una
respuesta tranquilizadora pero puntual. EI pH se encuentra en el rango
establecido para su categoria. En cuanto a la conductividad, s6lo un pozo
da un valor de conductividad mayor al limite. En ningln caso, los cloruros
sobrepasan los limites legales y, observandose concentraciones més altas
en los pozos abandonados o cercanos al mar. Mas del 90% de las
estaciones de muestreo se encuentran en categoria de aguas muy duras, es
decir, concentraciones superiores a 300 mg CaCOs/L. Un pozo en un area
de actividad agricola intensa presenta niveles de ortofosfato mayores
durante el segundo muestreo, lo que muestra la relacion directa actividad
agricola-calidad de agua. En cambio, en los pozos abandonados el
contenido de este analito baja lo que podria ser por desuso de fertilizante o
actividades agricolas cercanas. En el caso de los metales, las
concentraciones obtenidas de plomo, cadmio, hierro y cobre estan por
debajo de los limites establecidos. Segun Medina, César et al (2008), en su
estudio “Caracterizacion Fisico-Quimica de los Rios de las Cuencas
Perejil, Caballo Moro y Chuyugual, en El Alto Chicama, La Libertad,
20087, realizado en la Universidad Nacional de Trujillo, establecieron 18
estaciones de muestreo, evaluandose los parametros fisicos quimicos
como: caudal, temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
nitritos, nitratos, amonio, fosfatos y color aparente. Respecto al pH,
nitratos y conductividad eléctrica cumplen con lo establecido en el DS
002-2008-MINAM. Los nitritos, nitrogeno amoniacal y los fosfatos
evidencian contaminacion inorganica, por descargas de aguas con residuos
detergentes y abonos organicos y las concentraciones de nitrégeno
amoniacal sobre el limite permisible, esta intimamente relacionado con
descargas recientes de desagiues y también es un indicador de
contaminacion. En general estos rios, estan siendo alteradas en su
condicion fisico-quimico y este cambio se deberia a influencias antrépicos,
como las actividades extractivas establecidas en la superficie (mineria), la
ganaderia y la agricultura, asi como a la mala disposicion de las aguas
residuales de los centros poblados.
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Asi mismo, con lo referente a la variacién de concentracion de nitratos y
fosfatos Rodriguez, Silvia et al (2016), en su investigacion “Variaciones
estacionales de las concentraciones de fosfatos y nitratos en distintas
fuentes de aguas de pequenos 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,
realizandose muestreos, en agua superficial y en agua subterranea. Las
determinaciones se realizaron por espectrometria de absorcién UV-Visible,
detectando un comportamiento opuesto de los analisis durante las distintas
estaciones, en agua subterranea; encontrandose los valores de
concentracion mas 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 analisis 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. De acuerdo al estudio
realizado por Teves (2016), en su “Estudio fisico quimico de la calidad del
agua del rio Cacra region Lima”, realizado en la Universidad Pontificia
Catolica del Perq, realizo la evaluacion de calidad del agua en el cuerpo
hidrico monitoreando sus caracteristicas fisicas y quimicas. EI monitoreo
se efectud en sendas campafias en el mes de mayo y julio del 2015, en
época de lluvias y estiaje respectivamente, definiéndose 6 estaciones de
muestreo. En cada estacion se hizo mediciones in situ y se tomd muestras
para el analisis 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, sélidos totales, sedimentables, suspendidos y disueltos, cloruros,
bicarbonatos, nitratos, sulfatos, carbonatos, sodio, calcio, aluminio,
cadmio, cobre, hierro, magnesio, plomo y zinc. En los resultados obtenidos
se determiné 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. Segun Cavero e
Ibafiez (2011), en su informe de investigacion titulado “Determinacion de
la Concentracion de Nitritos y Nitratos en Aguas Subterraneas Impactadas
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por la Mineria Artesanal en el Cerro El Toro, Shiracmaca-Huamachuco,
La Libertad 2010” realizado en la Universidad Nacional de Trujillo — Perq,
concluye que la determinacion cuantitativa de las concentraciones de
Nitratos en aguas subterraneas impactadas por la mineria artesanal en
cinco puntos aledafios al cerro ElI Toro, Shiracmaca-Huamachuco; en
donde encontraron que las concentraciones obtenidas del agua del Rio
Chamiz Bajo, Agua de Riego y Agua de Socavon estan por encima del
rango establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (50 mg/l); la
presencia de estos iones en concentraciones elevadas acarrean una fuente
de contaminacion ambiental y de salud muy latente.

También Custodio y Pantoja (2012). Los datos de temperatura en las tres
estaciones de muestreo reflejan basicamente una temperatura uniforme,
aunque mayor en la estacion La Perla, donde el bajo caudal y la pobre
cubierta vegetal, debido a la eliminacion del bosque riberefio, determinan
altas temperaturas ambientales y por ende repercuten en la temperatura del
agua, sobre todo en época seca cuando el caudal baja. Los datos obtenidos
de solidos totales disueltos y fosfatos no superan los ECA (500 mg/L y 0.5
mg/L respectivamente). Los resultados de los parametros bioldgicos en las
tres estaciones de muestreo, mostraron que los niveles de concentracién de
coliformes termotolerantes se encuentran entre los limites de estandares
nacionales de calidad ambiental para las categorias 3 y 4. En tanto que
para la categoria 1 (poblacional y recreacional) y 3 (riego de vegetales y
bebida de animales).
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se llegaron al finalizar el presente trabajo de investigacion
fueron las siguientes:

» Mediante el presente trabajo de investigacion se acepta la hipdtesis alterna
planteada, en la que se demuestra que la concentracion de nitratos y
fosfatos en época de estiaje en la parte urbana de Huancavelica, cumplen
con los estandares de calidad ambiental (ECA —agua), categoria 3 (riego
de vegetales y bebida de animales), Encontrandose una concentracion
media de 13.538 mg/L para nitratos y 0.533 mg/L para fosfatos,
encontrandose estos valores dentro de los limites maximos permisibles de
las (ECA-agua), categoria 3. Validando asi la calidad de las aguas del rio
Ichu para esta categoria.

» Asi, mismo se ha realizado las medidas de control in situ de los parametros
del pH, temperatura, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica,
encontrandose sus valores medios dentro de los limites maximos
permisibles que establecen las (ECAS — agua), categoria3. En la cual se
demuestra la calidad del agua del rio Ichu para ser utilizada para el riego
de vegetales y bebidas de animales.

» A la evaluacién de estos parametros como son: nitrato, fosfato, pH,
temperatura, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica, se observo que
estos valores puedan sufrir variaciones en los diferentes puntos de toma de
muestra, debido al incremento de contaminantes puntuales como son las
aguas residuales domiciliarias, el incremento de los residuos sélidos entre
otros. Por lo en el tiempo se asume que estos valores encontrados en el
presente trabajo de investigacion se incremente y asi no cumplan con los
estandares de calidad ambiental (ECA-agua), categoria 3, perdiéndose la
calidad del agua del rio Ichu.

» Desde el punto de vista del aprovechamiento del recurso hidrico, se debe
de implementar medidas de gestion de manejo de las aguas del rio Ichu,
con la finalidad de hacer uso en diferentes actividades que realizan la
poblacion como: riego de las areas verdes de las parques de nuestra
ciudad, utilizacion en los bio-huertos, etc el cual permitiria racionalizar el
uso del agua potable que normalmente se hace uso para estas actividades
ya sea riego de vegetales o bebida de animales.
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RECOMENDACIONES

Al analizar los resultados se recomienda:

» De acuerdo a los resultados y conclusiones se recomienda a las
autoridades competentes tanto regionales y locales, afin de que realicen un
programa de monitoreo planificado anual de las aguas del rio Ichu, el cual
nos permita evaluar la calidad de este recurso hidrico, asi mismo obtener
datos de los parametros fisicos-quimicos y su comportamiento en el
tiempo. De esta manera podremos contar con una base de datos para tomar
acciones y cual nos permita mejorar la calidad y eficiencia de la gestion
del manejo de nuestro recurso hidrico.

» A la Direccion Regional de Salud - Huancavelica, a través de la direccion
de Digesa, se sugiere realizar un monitoreo constante de las aguas de rio
Ichu, con el fin de evaluar la calidad del agua en base al cumplimiento de
las politicas y planes de manejo de los recursos hidricos, esto permitira
garantizar la calidad del agua dentro de las ECAS, como es el caso del
presente trabajo de investigacion.

» En cuanto a la concentracién de los diferentes estandares y/o parametros
de las ECA — Agua, como es el caso de nitratos y fosfatos se recomienda a
las Instituciones competentes como ANA (Autoridad Nacional de Agua),
OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental),
pertenecientes al Gobierno Nacional a través del MINAM, realizar
trabajos de control, monitoreo y fiscalizacion de las aguas de nuestro rio
Ichu, por que se ha observado durante la ejecucion del presente proyecto el
incremento de concentracién de estos parametros por la presencia de
contaminantes puntuales como aguas domiciliarias, residuos sélidos, entre
otros el cual hacen que estas aguas se contaminen y se incremente la
concentracion de estos parametros y que al transcurrir el tiempo no
cumplan con las ECA- Agua.

» Referente a la presencia de los diferentes contaminantes en las riveras de
nuestro rio Ichu, se recomienda realizar un trabajo multisectorial con las
Instituciones competentes tanto del sector publico y privado, a fin de
adoptar medidas correctivas que permitan la calidad de este recurso
hidrico. Asi mismo promover proyectos de inversion publica referidos al
manejo de aguas domiciliarias, disposicion final de residuos soélidos,
educacion ambiental.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “CONCENTRACION DE NITRATOS Y FOSFATOS EN EL RIO ICHU EN EPOCA DE ESTIAJE EN LA
PARTE URBANA DE HUANCAVELICA”

PROBLEMA OBJETIVOS . DISENO DE <
GENERAL GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INVESTIGACION METODOLOGIA
¢Cual es la | Evaluar la | Ho: La | > Variables Tipo de Poblacion:
concentracion | concentracion de | concentracion dependientes Investigacion: cuenca del rio Ichu
de nitratos y mtratos,y fosfatos | de nitratos y | o Concentracisn mall Investigacién
fgsfatos en el en el rio Ic_hl_J en | fosfatos en el de fosfatos ' gl 4 Muestra:
I:IO Ichu en | época de estiaje en | (i Ichu, en (mg/l o ppm). mg/l. Agua del rio Ichu
epoca de | la parte ur_bana de época de estiaje | ® Concentracion | parametro Nivel de en I oarte urbana
estiaje en la | Huancavelica. en la parte de nitratos Investigacion: P u
parte urbana b q (mg/l o ppm). | fisicos . de Huancavelica.
de urbana € : quimicos Investigacion o
Huancavelica? Huancavelica » Covariables descriptiva Técnicas:
' no cumple con | ® Temperatura ) . .
el estandar de | ® Conductividad & bgtogo de Observacion.
calidad e Oxigeno mg/l. ipyespgacion: Descripcion.
ambiental A dﬁuelto uS/_cm e Instrumentos:
(ECA- Agua), DR Unidad descriptivo e '
OBJETIVOS | (riego de | > Variables gﬂﬁiﬂta. S o Analizadores  de
ESPECIFICOS | vegetales y | Independientes | =0 20y | Los rangos Disefio de agua.
. bebida de . i igacion:
> Determinar la animales) i L fStabEl(e:(Zdos & i Procesamiento de
concentracion : * Rio Ichu. 3: riego de | 15 (ECA). Descriptivo

datos:




de nitratos en
el rio Ichu en
época de
estiaje en la
parte urbana de
Huancavelica.
Determinar la
concentracion
de fosfatos en
el rio Ichu en
época de
estiaje en la
parte urbana de
Huancavelica.
Comparar la
concentracion
de nitratos vy
fosfatos  con
los Estandares

de Calidad
Ambiental

(ECA) — Agua
categoria 3
(riego de
vegetales y
bebida de

animales).

Hy: La
concentracion

de nitratos vy
fosfatos en el
rio Ichu, en
época de estiaje
en la parte
urbana de
Huancavelica si
cumple con el

estandar de
calidad
ambiental
(ECA- Agua),
categoria 3
(riego de
vegetales y
bebida de
animales).

vegetales
bebida
animales

y
de

Transeccional

O
4
)
Donde:

M: Representa la
muestra.

O: Informacion
que  recogemos
de la muestra.

P: Propuesta.

Multiparametro

ECA- agua
categoria 3.

Software SAS




Tabla 1A. Analisis Fisico-Quimico de la concentracion de nitratos, fosfatos y parametros de control.

PARAMETROS DE CONTROL (IN SITU) PA(F&'\QIE;UR)OS
MONIToRED | PH | TEMPERATURA | SXIBENO | CONDLCTIVIDAD | NIRATOS | PO

°C mg/l uS/cm mg/l mg/l

PM 7.5 8.5 7.4 336 13.0 0.50
PM-1 6.1 il 7.31 624 13.5 0.50
PM -2 6.5 128 9.76 538 13.5 0.50

PM -3 ol 14.6 9.60 630 135 0.55

PM -4 6.5 12.8 10.95 867 135 0.55

PM -5 6.8 14.7 6.03 1035 14.5 0.6




Tabla 2A. Procesamiento y analisis de los datos de la variable nitratos

PROGRAMACION

DATA ESTDISCRISAEZ;
INPUT NITRATOS;
CARDS;

il 3} 50

L&
13,
136
13
14.5

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=ESTDISCRISAEZ;
VAR NITRATOS;

(GG NG N}

HISTOGRAM;
RUN;
RESULTADOS
Sistema SAS
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: NITRATOS
Momentos
N 6 Sumar pesos 6
Media 13.5833333 | Observ suma 81.5
Desviacion std | 0.49159604 | Varianza 0.24166667
Asimetria 1.43796226 | Curtosis 3.60285375
SC no corregida 1108.25 | SC corregida | 1.20833333
Coef. variacion |3.61911195 | Media error std | 0.20069324

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media |13.58333 | Desviacion std 0.49160
Mediana | 13.50000 | Varianza 0.24167
Moda 13.50000 | Rango 1.50000

Rango intercuartil 0

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico p valor




Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico p valor
T de Student t |67.68207 |Pr> |t |<.0001
Signo M 3|Pr>=|M||0.0313
Puntuacion con signo | S 10.5|Pr>=|S| |0.0313
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.769802 | Pr<W 0.0809
Kolmogorov-Smirnov | D 0.400638 |Pr>D <0.0100
Cramer-von Mises W-Sq [0.174805 | Pr > W-Sq| 0.0075
Anderson-Darling A-Sq [0.840793 |Pr> A-Sq | 0.0134
Cuantiles (Definicion 5)
Nivel Cuantil
100% Max 14.5
99% 14.5
95% 14.5
90% 14.5
75% Q3 1316
50% Mediana 135
25% Q1 13.5
10% 13.0
5% 13.0
1% 13.0
0% Min 13.0
Observaciones extremas
Inferior Superior

Valor

Observacion

Valor

Observacion




NITRATOS

MITRATOS

14.5

14

13.5

13

14.50

14.25

14.00

13.75

13.50

13.25

13.00

Observaciones extremas

Inferior Superior
Valor | Observacion | Valor | Observacion
13.0 Iy 135 2
135 5| 13.5 3
13.5 4| 135 4
13.5 3| 135 5
13.5 2| 145 6

Distribucion y trazado de probabilidad para NITRATOS

0 1 2

Cantidad

-1.5 -1.0 -0.5

0.0 0.5 1.0 1.5

Cuantiles normales



Forcentaje

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Distribucion de NITRATOS

a0 -

60 —

40 —

20+

13.0

13.5

MITRATOS

14.0

14.5




Tabla 3A. Procesamiento y andlisis de los datos de la variable fosfatos

PROGRAMACION

DATA ESTDISCRISAEZ;
INPUT FOSFATOS;
CARDS;

0.50

550

.50

0 DS

0 DS

0.60

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=ESTDISCRISAEZ;
VAR FOSFATOS;

Sl (@)

HISTOGRAM;
RUN;
RESULTADOS
Sistema SAS
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: FOSFATOS
Momentos
N 6 Sumar pesos 6
Media 0.53333333 | Observ suma 3.2
Desviacion std | 0.04082483 | Varianza 0.00166667
Asimetria 0.85732141 | Curtosis -0.3
SC no corregida 1.715| SC corregida | 0.00833333
Coef. variacion |7.65465545 | Media error std | 0.01666667

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media |0.533333 | Desviacion std 0.04082
Mediana | 0.525000 | Varianza 0.00167
Moda 0.500000 | Rango 0.10000

Rango intercuartil | 0.05000

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico p valor




Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico p valor
T de Student t 32|Pr>|t| |<.0001
Signo M 3|Pr>=|M||0.0313
Puntuacion con signo | S 10.5|Pr>=|S| | 0.0313
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.821616 | Pr<W 0.0911
Kolmogorov-Smirnov | D 0.292892 |Pr>D 0.1032
Cramer-von Mises W-Sq | 0.090018 | Pr > W-Sq | 0.1249
Anderson-Darling A-Sq [0.544383 | Pr > A-Sqg | 0.0936
Cuantiles (Definicion 5)
Nivel Cuantil
100% Méx 0.600
99% 0.600
95% 0.600
90% 0.600
75% Q3 0.550
50% Mediana 0.525
25% Q1 0.500
10% 0.500
5% 0.500
1% 0.500
0% Min 0.500
Observaciones extremas
Inferior Superior

Valor

Observacion

Valor

Observacion




FOSFATOS

FOSFATOS

0.6

0.57

0.54

0.51

0.60

0.58

0.56

0.54

0.52

0.50

Observaciones extremas

Inferior Superior
Valor | Observacion | Valor | Observacion
0.50 3| 0.50 2
0.50 2| 050 3
0.50 g +'8.55 4
0.55 5( 055 5
0.55 4] 0.60 6

Distribucion y trazado de probabilidad para FOSFATOS

0.0 0.5 1.0 1.5

-1.5 -1.0

Cantidad

-0.5

2.0 2.5 3.0

0.0 0.5 1.0 1.5

Cuantiles normales



FPorcentaje

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE

Distribucion de FOSFATOS

50 -

40 -

30 -

20

10 4

0.51

0.54

FOSFATOS

0.57

0.60




Tabla 4A. Procesamiento y andlisis de los datos del parametro pH

PROGRAMACION

DATA ESTDISCRISAEZ;

INPUT PH;
CARDS;
7.5
6.1
6.5
Vo 1L
6.5
6.8
PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=ESTDISCRISAEZ;
VAR PH;
HISTOGRAM;
RUN;
RESULTADOS
Sistema SAS
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: PH
Momentos
N 6 | Sumar pesos 6
Media 6.75 | Observ suma 40.5
Desviacién std | 0.49699095 | Varianza 0.247
Asimetria 0.38857329 | Curtosis -0.3096264
SC no corregida 274.61 | SC corregida 1.235
Coef. variacion |7.36282882 | Media error std| 0.2028957
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 6.750000 | Desviacion std 0.49699
Mediana | 6.650000 | Varianza 0.24700
Moda 6.500000 | Rango 1.40000
Rango intercuartil | 0.60000

Tests para posicion: Mu0=0

Test

Estadistico

p valor




Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico p valor
T de Student t |33.26832|Pr> |t |<.0001
Signo M 3|Pr>=|M||0.0313
Puntuacion con signo | S 10.5|Pr>=|S| |0.0313
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.970982 | Pr < W 0.8990
Kolmogorov-Smirnov | D 0.192527 |Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq [ 0.031535 | Pr > W-Sq | >0.2500
Anderson-Darling A-Sq [0.197202 | Pr > A-Sqg | >0.2500
Cuantiles (Definicion 5)
Nivel Cuantil
100% Max 7.50
99% 7.50
95% 7.50
90% 7.50
75% Q3 7.10
50% Mediana 6.65
25% Q1 6.50
10% 6.10
5% 6.10
1% 6.10
0% Min 6.10
Observaciones extremas
Inferior Superior

Valor

Observacion

Valor

Observacion




PH

PH

Observaciones extremas

Inferior Superior
Valor | Observacion | Valor | Observacion
6.1 2 6.5 3
6.5 5 6.5 5
6.5 8 6.8 6
6.8 6 el 4
.1 4 7S 1

Distribucion y trazado de probabilidad para PH

7.4

6.6

6.2

0.0 0.5

7.00

G6.75

6.50

G6.25

-1.5 -1.0

1.0

Cantidad

-0.5

0.0

1.5

0.5

Cuantiles normales




FPorcentaje

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Distribucion de PH

40

30 -

20 +

10 -

6.2

6.6

PH

7.a

74




Tabla 5A. Procesamiento y andlisis de los datos del parametro Temperatura

PROGRAMACION

DATA ESTDISCRISAEZ;
INPUT TEMPERATURA;
CARDS;

(3 3
L2
12
14.
L2 o
14.7

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=ESTDISCRISAEZ;
VAR TEMPERATURA;

(o) ()| (GO [—

HISTOGRAM;
RUN;
RESULTADOS
Sistema SAS
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: TEMPERATURA
Momentos
N 6 | Sumar pesos 6
Media 12.5| Observ suma 75
Desviacion std | 2.26008849 | Varianza 5.108
Asimetria -1.1469326 | Curtosis 1.76927773
SC no corregida 963.04 | SC corregida 25.54
Coef. variacion | 18.080708 | Media error std | 0.92267726

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media |12.50000 | Desviacion std 2.26009
Mediana | 12.55000 | Varianza 5.10800
Moda .| Rango 6.20000

Rango intercuartil | 2.50000

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico p valor




Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico p valor
T de Student t |13.54753|Pr>|t| |<.0001
Signo M 3|Pr>=|M||0.0313
Puntuacion con signo | S 10.5|Pr>=|S| |0.0313
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.876857 | Pr < W 0.2549
Kolmogorov-Smirnov | D 0.263094 | Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.063582 | Pr > W-Sq | >0.2500
Anderson-Darling A-Sq [0.399557 | Pr> A-Sq | 0.2451
Cuantiles (Definicion 5)
Nivel Cuantil
100% Max 14.70
99% 14.70
95% 14.70
90% 14.70
75% Q3 14.60
50% Mediana 12.55
25% Q1 12.10
10% 8.50
5% 8.50
1% 8.50
0% Min 8.50
Observaciones extremas
Inferior Superior

Valor

Observacion

Valor

Observacion




TEMFERATURA

TEMPERATURA

15

13

11

14

12

10

Distribuciéon y trazado de probabilidad para TEMPERATURA

Observaciones extremas

Inferior Superior
Valor | Observacion | Valor | Observacion
8.5 Iep 1202 2
121 20 - 23 3
128 8f 228 5
12.8 5| 14.6 4
14.6 4| 14.7 6

0.0

-1.5

0.5

-1.0

1.0

1.5
Cantidad

-0.5

0.0

2.5

0.5

Cuantiles normales

3.0

1.5



Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Distribucion de TEMPERATURA

FPorcentaje

50 -

40 -

30 -

20

10 4

11

TEMPERATURA,

13

15




Tabla 6A. Procesamiento y andlisis de los datos del parametro Oxigeno

Disuelto

PROGRAMACION

DATA ESTDISCRISAEZ;
INPUT OXI DISU;

CARDS;

72

731

9:76

9.60

10.95

6.03

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=ESTDISCRISAEZ;
VAR OXI_DISU;

HISTOGRAM;
RUN;
RESULTADOS
Sistema SAS
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: OXI_DISU
Momentos
N 6 | Sumar pesos 6
Media 8.47666667 | Observ suma 50.86
Desviacion std | 1.89620322 | Varianza 3.59558667
Asimetria 0.01737887 | Curtosis -1.8107439
SC no corregida| 449.1012|SC corregida |17.9779333
Coef. variacion |22.3696802 | Media error std | 0.77412172
Medidas estadisticas bésicas
Ubicacion Variabilidad
Media |8.476667 | Desviacion std 1.89620
Mediana | 8.455000 | Varianza 3.59559
Moda .| Rango 4.92000
Rango intercuartil | 2.55000




Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico p valor
T de Student t [10.95004 |Pr>|t| {0.0001
Signo M 3|Pr>=|M||0.0313
Puntuacion con signo | S 10.5 |Pr >=|S| |0.0313
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.926541 | Pr<W 0.5537
Kolmogorov-Smirnov | D 0.23081 |Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq| 0.0556 | Pr > W-Sq|>0.2500
Anderson-Darling A-Sq [0.309329 | Pr > A-Sqg | >0.2500
Cuantiles (Definicion 5)
Nivel Cuantil
100% Méx 10.950
99% 10.950
95% 10.950
90% 10.950
75% Q3 9.760
50% Mediana 8.455
25% Q1 7.210
10% 6.030
5% 6.030
1% 6.030
0% Min 6.030
Observaciones extremas
Inferior Superior

Valor

Observacion

Valor

Observacion




Oxl_DIsu

Observaciones extremas

Inferior Superior
Valor | Observacion | Valor | Observacion
6.03 6| 7.21 il
7.21 14 8l 2%
1334, 2| 9.60 4
9.60 4| 9.76 3
9.76 31| 10.95 5
Distribucion y trazado de probabilidad para OXI_DISU
10.5
2 g
I:\ll
=
. 7l5
&
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Cantidad
11
10
a
|
g
T (=]
B
15 -1.0 -0.5 0.0 0.5

Cuantiles normales

1.0

1.5



FPorcentaje

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE

Distribucion de OXI_DISU

40

30 -

20 +

10 -

6.0

7.h

ZX_DIsU

a.0

10.5




Tabla 7A. Procesamiento y analisis de los datos del pardmetro Conductividad
Eléctrica

VARIABLE CONDUCTIVIDAD

PROGRAMACION

DATA ESTDISCRISAEZ;
INPUT CONDUCTIVIDAD;
CARDS;

336

624

538

630

867

1035

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=ESTDISCRISAEZ;
VAR CONDUCTIVIDAD;

HISTOGRAM;
RUN;
RESULTADOS
Sistema SAS
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: CONDUCTIVIDAD
Momentos
N 6 | Sumar pesos 6
Media 671.666667 | Observ suma 4030
Desviacion std | 246.865685 | Varianza 60942.6667
Asimetria 0.29966584 | Curtosis -0.2366579
SC no corregida| 3011530 |SC corregida |304713.333
Coef. variacion |36.7541963 | Media error std | 100.782494

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media |671.6667 | Desviacion std 246.86569
Mediana | 627.0000 | Varianza 60943
Moda .| Rango 699.00000
Rango intercuartil | 329.00000




Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico p valor
T de Student t |6.664517 |Pr>|t| [0.0011
Signo M 3|Pr>=|M||0.0313
Puntuacion con signo | S 10.5 |Pr >=|S| |0.0313
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.965208 | Pr < W 0.8588
Kolmogorov-Smirnov | D 0.233683 |Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq [ 0.039929 | Pr > W-Sq | >0.2500
Anderson-Darling A-Sq [0.224083 | Pr > A-Sqg | >0.2500
Cuantiles (Definicion 5)
Nivel Cuantil
100% Méx 1035
99% 1035
95% 1035
90% 1035
75% Q3 867
50% Mediana 627
25% Q1 538
10% 336
5% 336
1% 336
0% Min 336
Observaciones extremas
Inferior Superior

Valor

Observacion

Valor

Observacion




CONDUCTIVIDAD

CONDUCTIVIDAD

Observaciones extremas

Inferior Superior
Valor | Observacion | Valor | Observacion
336 1, 538 3
538 3| 624 2
624 2| 630 4
630 4| 867 5
867 5| 1035 6

Distribucion y trazado de probabilidad para CONDUCTIVIDAD

1000

200

G600

400

0.0 0.5 1.0 1.5

1000

200

G600

400

-1.5 -1.0

Cantidad

-0.5

2.0 2.5 3.0

0.0 0.5 1.0 1.5

Cuantiles normales



FPorcentaje

AA

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE

Distribucion de CONDUCTIVIDAD

50 -

40 -

30 -

20

10 4

400

600

CONDUCTMIDAD

800

1000




BB

ANEXO 2: CERTIFICADO DE ANALISIS QUIMICO DE NITRATOS Y
FOSFATOS

T — T — e - — oz

?0 SERVICIO ANALISIS DE MINERALES,

' LABS UNIVERSAL SUELO AGRICOLA Y MEDIO AMBIENTE

REPORTE DE ANALISIS

Anélisis Solicitado por : Wilfredo Saez Huamén

Tipo de muestra : M]nebtmde Aguas (Rio ichu)

Procedencia de la muestra ga‘hg:aveligé‘

Fecha de recepcién
2

[

Fecha de inicio : 10/10/2018
Tipo de ensayo : Instrumentacién - Estandar
ID. MUESTRAS ID. MUESTRAS CLIENTE ‘
LABORATORIO PARAMETROS
Parametros Fosfatos Nitratos
P043‘ NOgs
Unidad | mg/L ma/L
MA-18/00025 PM-01 ;}“ 0.50 13.5
MA-1800026 PM-02 1 0.50 13.5
MA-18/00027 PM-03 ¢l 0.55 13.5
MA-18/00028 PM-04 0.55 13.5
MA-18/00028 PM-05 | 0.6 14.5
MA-18/00028 PM 0.5 13.0
PARAMETROS DE ACUERDO A NORMAS:
PARAMETROS __METODOS DE ENSAYO
Fosfatos ME- Cloruro estanoso
Nitratos ME- I6n selectiva

Huancayo 16 de octubre de 2018

‘érquez Esmila Y.
191752

ble de Laboratorio M.A.
RCJ LABS UNIVERSAL

Oficina y Laboratorio: 940512584

Carretera Central Km 8.9 San Agustin de Cajas -
Huancayo - Junin.

Referencia: Frente al Instituto A.A.C.D. de Cajas



ANEXO 3: HOJA DE CADENA DE CUSTODIA

CADENA DE CUSTODIA

cc

Responsable de muestreo: W /(FL2LE00 SAEZ  HANAN

Referencia: Sy 4S5 D=L 210 ey fecys op/ 40/ 20 /P
Muestreo Frasco Requerimiento de analisis Coordenadas
Oxigeno Conductividad < ore
MR Fecha Hora Tipo | Cant. disuelto eléctrica U ll:iflla a) T(?rn;;) * | Norte-Sur | Este-Oeste Exgreteniny/o Bescripelon
(mg/1) (uS/cm)
PM __|3/1e)ig| 9:30 am |vierio | 1 7.24 33¢ =] 8.5 | /2°9% 10"\ 75°2' 59.35"| Caplacicn de agua potable £1APE - Hica
‘ bajo (200 nretres) ofel Camal
PM - / 03’//0//f 14015 ar |Vielrro 1 ¥ 624 6.1 77 12°46'22.64" | 35°1" 40.31” Agﬁg?nl‘ziﬁé/ fj;o *i:,“aﬂrg)‘..’ e
A /)= o= A - o lej o s Ave e
PM -2 oo /& 10:50am |vidvic| 4 9.7¢ 538 6.5 /2.3 | /2°99'9439" | 71°57/ 37 98" e e B A s i
. " = Arites atet poerntfe o/ Coleg Ulefo -
PM -3 |asfto) 18 |10: 220m |Vidiio| 4 9.60 6 3C 7./ 14.6 |(2°95" 42. 03" |79° 57'95.96"| et ete /[acac//o ot ol
/ 1 Drbajo ol Poecnfoc ael Ejcres/fo Huy
PM~4 |08 )1/ |11 -56cam |vidrio | 4 20.95 86+ ¢-5 /2.8 1295 59,000 | 74055 50.450| “Caailrsp < bersmro Ger Coropiiongt.
PM-5 |08/1/i |/2:30am|vidvio| 1 6. 03 1035 6-8 /4. ¥ |42°95' 3.527 |39°55129.651| £X - puenie b Sank Rezr
Fuente: Manantial: — Rio: X Riachuelo: — Canal deriego: ~ — Laguna: — Efluente minero:  — Agua residual:  — Otros
601110112 1 (o R s | B R . i or b oo e T L R e LR
Embalaje:.. S5i..oooon....... Recipiente:. V.cobrrg. . ). . 20L bkl oo ooeeiieeaeeeeeaeeeeeeaenarnasneensnnennes Refrigerado a 4°C: Si.. X...... IN[s}: T
/)
DNL... 23725280 L. . 0.

Responsable del muestreo
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ANEXO 4: MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO DE MUESTRAS

P L e, S T S DESPLIES DEL
-VP ' 200 M~ ; ' b AN\ PUENTELA

DESPUES DEL ; n : k ! S \ACTCRIA
CAMAL A & - - J- RIOSECPEY 1 _ AU
MUNICIPAL < N ) g f b <

P
CAPTACIONDE
LA QUEBRADA

PUNCO PUNCO # A

J s, £=1:100D
ab
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ANEXO 5: PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

A ANA o

Autoridad Nacional del Agua A -

Protocolo Nacional para €l

Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hidricos Superficiales
(Resolucidn Jefatural N° 010-2016-ANA)
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MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIALES - ANA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

Recursos econdmicos

La actividad de monitoreo deberd contar con
presupuesto econdmico para los siguientes
aspectos:
e Traslado del equipo de trabajo:
combustible, peajes, etc.
e Andlisis de las muestras.
e Materiales de escritorio, compra de hielo,
etc.

Tipos de muestra de agua

Muestra simple o puntual

A esta muestra se le denomina discreta. Consiste
en la toma de una porcién de agua en un punto o
lugar determinado para su analisis individual.
Representan las condiciones y caracteristicas de la
composicion original del cuerpo de agua para el
lugar, tiempo y circunstancias particulares en el
instante en el que se realiz6 su recoleccion.

Planificacion del monitoreo

Se realiza en gabinete con la finalidad de disefar el
trabajo de monitoreo que incluye el
establecimiento del ambito de evaluacion (cuenca,
unidad hidrogréfica, recurso hidrico), puntos de
monitoreo, lugares de acceso, verificacion y
ubicacion de la zona de muestreo y los puntos de
monitoreo mediante el empleo de herramientas
informaticas.

Establecimiento de la red de
puntos de monitoreo

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

Codificacion del punto de
muestreo

El punto de muestreo debe ser identificado y
reconocido claramente, de manera que permita su
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ubicacion exacta en muestreos futuros. En la
determinacion de la ubicacion se utiliza el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS); las coordenadas
del punto de monitoreo deberan ser registradas en
sistema UTM par puntos en cuerpos de agua
continental y en sistema geografico para puntos de
monitoreo en el mar, ambos en estandar geodésico
WGS84.

Parametros recomendados
en el monitoreo de la
calidad de los recursos
Hidricos.

Se presentan los pardmetros minimos de acuerdo
con la categoria del recurso hidrico asignada por
ANA a los Estandares de calidad Ambiental para
Agua.

Pardmetros Quimicos-fisicos: Categoria 3: pH,
temperatura, oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica, nitratos y sulfatos.

Rotulado y etiquetado

Los recipientes deben rotular con etiquetas
autoadhesivas. La etiqueta de cada muestra de
agua como minimo los siguientes datos: Nombre
del solicitante, cddigo del punto de muestreo, tipo
de cuerpo de agua, fecha y hora de muestreo,
nombre del responsable de la toma de muestra,
tipo de analisis requerido.

Medicién de los pardmetros
de campo

Los parametros para medir en campo son pH,
conductividad, temperatura, oxigeno disuelto,
entre otros. En el caso de rios accesibles y de bajo
caudal se recomienda tomar los parametros de
campo directamente en el cuerpo de agua, caso
contrario utilizar un balde limpio y transparente.

Procedimiento para la toma
de muestras

Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que
manipula los equipos de toma de muestra, los
recipientes y frascos a los reactivos de
preservacion, deben colocarse guantes
descartables, mascarilla y gafas protectoras. Es
aplicable para rios de bajo caudal o poca
profundidad, se debera evitar la contaminacion de
las muestras por disturbar los sedimentos del fondo
0 de la orilla del cauce.

Los frascos deben almacenarse dentro de cajas
térmicas (coolers) de forma vertical para que no
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Almacenamiento,
conservacion y trasporte de
la muestras

ocurran derrames ni se exponga a la luz del sol.
Los recipientes de vidrio deber ser embalados con
la debida precaucion para evitar roturas y derrames
durante su transporte. Par su preservacion, las
muestras recolectadas deberan acondicionarse en
cajas térmicas (coolers) bajo un adecuado sistema
de enfriamiento (5+ °C), refrigerante. Las
muestras deben ser transportadas inmediatamente
al laboratorio cumpliendo con los tiempos de
almacenamiento maximo de cada pardmetro a
evaluar.

Fuente: Protocolo Nacional para el monitoreo de calidad de los recursos hidricos -

ANA




ANEXO N° 6: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Imagen 1: Esterilizacion de los envases de vidrio para la toma de muestra.

Imagen 2: Cooler para el transporte de las muestras.
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Imagen 3: Toma de muestras en los diferentes puntos (200 metros aguas
abajo del Camal Municipal)

Imagen 4: Toma de muestras en los diferentes puntos (Altura del complejo
pucarumi)
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Imagen 5: Toma de muestras en los diferentes puntos (Altura del puente del
Colegio La Victoria de Ayacucho)

Imagen 6: Toma de muestras en los diferentes puntos (Debajo del puente del
Ejército)

T
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Imagen 7: Toma de muestras en los diferentes puntos (Altura del ex - puente
Santa Rosa)
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Imagen 9: Rotulado de las muestras de agua
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Imagen 11: Traslado de las muestras de agua

Imagen 12: Almacenamiento de las muestras para el envio al laboratorio
(Huancayo)
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Imagen 13: Analisis en laboratorio de muestras de agua (rio Ichu) para los
parametros quimicos (nitratos y fosfatos)




