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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar Evaluar la concentracion de fosfatos y
nitratos en época de avenida en el rio Ichu — Huancavelica.

Se identifico y selecciono 6 puntos de monitoreo a lo largo del rio ichu en la zona
urbana en época de avenida (P-1 a P-6): El primer punto de referencia se ubica en
la captacion de agua potable EMAPA — HVCA. El segundo punto fue identificado
en el agua abajo por el camal municipal (CEPROFOVAC). El tercer punto se
encuentra a la altura de complejo deportivo (Pucarumi), EI cuarto punto se ubicd
en las orillas del mercado de abasto. El quinto punto se encuentra en las
inmediaciones del estadio de Santa Ana. El sexto punto se ubica cerca de las tres
boas. Los valores de fosfato en época de avenida en el rio Ichu se encuentran con
valores de se observa la concentracion fosfatos del punto P-1 tiene un promedio de
0.49 mg/L, el punto P-2 tiene un promedio de 0.51 mg/L, el punto P-3 tiene un
promedio de 0.54 mg/L, el punto P-4 tiene un promedio de 0.57 mg/L, el punto P-
5 tiene un promedio de 0.59 mg/L y por ultimo el punto P-6 tiene un promedio de
0.60 mg/Len los seis puntos de estudio; estando estos valores fuera del valor
exigido por los ECAs, que es 0,1 mg/L. La concentracion de los nitratos del agua
de rio Ichu en época de avenida, en funcion de los puntos de muestreo, se observa
que la concentracion de nitratos en los seis puntos de estudio con valores de en Se
observa en la figura 23 que la concentracion nitratos del punto P-1 tiene un
promedio de 10.70 mg/L, el punto P-2 tiene un promedio de 11.47 mg/L, el punto
P-3 tiene un promedio de 12.90 mg/L, el punto P-4 tiene un promedio de 13.43
mg/L, el punto P-5 tiene un promedio de 13.47 mg/L y por ultimo el punto P-6
tiene un promedio de 14.03 mg/L, que estan debajo de los limites permisibles que
es de 50 mg/L (D.S. N° 004-2017-MINAM

Palabras clave: nitratos, fosfatos y ECAs
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Abstract

The objective of the research was to determine Evaluate the concentration of
phosphates and nitrates in flood season in the Ichu - Huancavelica river. 6 monitoring
points were identified and selected along the ichu river in the urban area during the
flood season (P-1 to P-6): The first reference point is located in the EMAPA - HVCA
drinking water catchment. The second point was identified in the water below by the
municipal slaughterhouse (CEPROFOVAC). The third point is at the level of the
sports complex (Pucarumi), The fourth point was located on the shores of the supply
market. The fifth point is located in the vicinity of the Santa Ana stadium. The sixth
point is located near the three boas. The phosphate values in flood season in the Ichu
River are with values of the phosphate concentration of point P-1 has an average of
0.49 mg/ L, point P-2 has an average of 0.51 mg / L, point P-3 has an average of 0.54
mg / L, point P-4 has an average of 0.57 mg/ L, point P-5 has an average of 0.59 mg
/ L and finally point P-6 has an average of 0.60 mg / Len the six study points; these
values being outside the value required by the ECAs, which is 0.1 mg / L. The
concentration of nitrates in the water of the Ichu river in flood season, depending on
the sampling points, it is observed that the concentration of nitrates in the six study
points with values of in It is observed in figure 23 that the nitrate concentration point
P-1 has an average of 10.70 mg / L, point P-2 has an average of 11.47 mg/ L, point P-
3 has an average of 12.90 mg / L, point P-4 has an average of 13.43 mg/ L, point P-5
has an average of 13.47 mg / L and finally point P-6 has an average of 14.03 mg / L,
which are below the permissible limits that is 50 mg / L (DS N ° 004-2017-MINAM.

Key words: nitrates, phosphates and ECAs
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion para optar el grado de Magister en Gestion Publica
titulado: “CONCENTRACION DE FOSFATOS Y NITRATOS EN EPOCA DE
AVENIDA EN EL RIO ICHU - HUANCAVELICA”, ha sido elaborada con la
finalidad de que sirva como base para el desarrollo de trabajos a futuro sobre este tema
que es de vital importancia. En tal sentido el presente trabajo de investigacion que se

propone consta de los siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del Problema, constituye la base del trabajo de
investigacion donde se encuentra la informacion referente a la formulacion del
problema, determinacion de objetivos de la investigacion, justificacion e importancia

de la investigacion.

Capitulo 1I: Marco Tedrico Conceptual, comprende los antecedentes del
estudio, bases tedricas, definicion de términos basicos, formulacion de la hipotesis y

operacionalizacion de variables.

Capitulo 1ll: Metodologia de la Investigacion, comprende el tipo de
investigacion, nivel de investigacion, método de investigacion, disefio de
investigacion, poblacion, muestra y muestreo, técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, técnicas de procesamiento y analisis de datos y descripcion de la prueba de

hipétesis.

En el Capitulo IV: Presentacion de resultados, comprende presentacion e

interpretacion de datos, discusion de resultados y proceso de prueba de hipotesis.

Finalmente se presenta la bibliografia y los Anexos del trabajo de

investigacion.

Xiv



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La contaminacion de las aguas debida a actividades urbanas, es
consecuencia de la inadecuada eliminacion y ubicacion de los residuos, junto a
las aguas residuales urbanas procedentes de usos domésticos (limpieza y cocina)
y sanitarios, asi como de la limpieza de calles. Las aguas residuales urbanas
contienen fundamentalmente contaminantes organicos procedentes de vertidos
de residuos soélidos, efluentes liquidos domeésticos, lavado viario, fugas de
colectores y alcantarillas, fosas sépticas, asi como papeles, detergentes, aceites,
restos de plasticos, etc.; también bacterias, virus y otros microorganismos

acompariando a algunos de los anteriores.(Vargas, 2004)

Por otra parte, no s6lo son procesos contaminantes o degradantes del
recurso agua los que afectan a su calidad haciéndola impropia o peligrosa para
el consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades
recreativas, sino también aquellos que producen una alteraciéon del receptor
hidrico, afectando a su cantidad o caudal disponible en un determinado lugar y
tiempo. (Ocasio, 2008)

Continuamente el hombre estd modificando el ciclo del agua y
fundamentalmente los regimenes de escorrentia e infiltracion, existiendo incluso
experiencias en cuanto a precipitaciones artificiales. En muchos casos éstas

modificaciones son ya de hecho una alteracién fundamental, sobre todo por ser

1



grandes obras que conllevan cambios significativos de régimen hidrico; no
obstante las graves alteraciones actuales son las derivadas de ser el agua uno de
los medios receptores mas importantes de contaminacion, lo que no sélo esta
degradando las aguas superficiales, sino que tiene efectos preocupantes sobre las
aguas subterraneas y amenaza la gran reserva hidrica que es el agua del
mar.(Blancas & Hervés, 2001)

La contaminacién de cuerpos de agua (rios, lagos, océanos y agua
subterranea) ocurre cuando los contaminantes son descargados directamente o
indirectamente en cuerpos de agua sin un adecuado tratamiento que remueva los
componentes dafiinos. La contaminacion del agua afecta plantas y organismos
que viven en estos cuerpos de agua, y en la mayoria de los casos afecta dafiando
no solamente a las especies individuales y las poblaciones, asi como en las
comunidades bioldgicas. El agua de dichos cuerpos se ha contaminado mediante
sustancias toxicas como acidas, solventes organicas, pinturas, metales y demas,
derivados de actividades industriales, agricolas, ganaderas, domésticas, dicha
agua ya no es apta para el consumo. La descarga de contaminantes especificos
no es la Unica causa de contaminacion del agua, también la construccion de
presas, embalses y desviaciones de rios pueden degradar seriamente su calidad
(Sierra, 2011).

Los fosfatos, constituyentes naturales de rocas y minerales, forman parte
de fertilizantes y estiércoles, de la materia organica proveniente de desechos
urbanos, industriales y residuos agricolas como asi también de los detergentes
de uso 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 (Vasquez, 2015)

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.



La ciudad de Huancavelica esta situada en la microcuenca del rio Ichu,
la cual esté& 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 instal6 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. (Munn, 2004)

La Autoridad Administrativa del Agua evalu6 pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos basandose en la clasificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental - Agua (ECA), donde se observd 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 Estandares de Calidad
Ambiental (Garcia, Torres, & Vergara, 2011).

Todas estas propiedades y caracteristicas hacen del agua una sustancia
imprescindible, no sélo para su utilizacion por los seres vivos, sino también por

su decisiva influencia en el clima y el relieve.

Ante la problematica actual, es importante poder encontrar valores fisicos
y quimicos; que nos brinden ventajas de poder analizar el agua debido a su gran
importancia y su relacion costo-efectividad, el desconocimiento genera vacios
los cuales son muy peligrosos cuando estos suben en ml/I cambios que tambien
requieren ser atendidos por las instancias correspondientes Rimarachin &
Huaranga (2015).



1.2. Formulacién del problema
1.2.1.Problema general
¢Cual es la concentracion de fosfatos y nitratos en época de avenida en el

rio Ichu - Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cuél es la concentracion de fosfatos y comparar con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) —categoria 1, D.S. N°
004-2017-MINAM en época de avenida en el rio Ichu —

Huancavelica?

b) ¢Cudl es la concentracién de nitratos en época de avenida en el rio
Ichu Huancavelica. y comparar con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) —categoria 1, D.S. N° 004-2017-MINAM en

época de avenida en el rio Ichu —Huancavelica?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar la concentracion de fosfatos y nitratos en época de avenida en

el rio Ichu — Huancavelica.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar la concentracion de fosfatos y comparar con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) —categoria 1, D.S. N°
004-2017-MINAM en época de avenida en el rio Ichu -

Huancavelica.

e Determinar la concentracion de nitratos en época de avenida en el
rio Ichu -Huancavelica. y comparar con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) —categoria 1, D.S. N° 004-2017-MINAM en

época de avenida en el rio Ichu -Huancavelica.



1.4. Justificacion

La presente investigacion tiene una relevancia cientifica, social, politica ya que
servird como una herramienta de gestion para el mejoramiento de uso del recurso
hidrico de la ciudad de Huancavelica, asi mismo se carece de estudios basicos
sobre la contaminacion de recursos hidricos, para poder intervenir en su
recuperacion tiene que ser analizado y entendido adecuadamente, puesto que en
la contaminacion interviene diversos contaminantes tanto de origen bioldgico,
organico e inorganico y metales pesados que son letales para el rio.

Por tanto la presente investigacion esta enfocada en la determinacion de la
concentracion de nitratos y fosfatos, parte urbana del rio Ichu, porque en la
actualidad la contaminacion del agua es un problema latente que se viene
incrementando, a causa de las descargas de aguas residuales, acumulacion de
residuos sdlidos, el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados, incluyendo el
amoniaco 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, asi enfocar que alteraciones presenta estas concentraciones en el
tiempo, ya que con concentraciones altas acelera el crecimiento de vegetales
(algas), cianobacterias, lirios acuaticos y lenteja de agua, las cuales al morir y
ser descompuestas por las bacterias aerdbicas provocan el agotamiento del
oxigeno disuelto en la capa superficial de agua y causan la muerte de los
diferentes tipos de organismos acuéaticos que consumen oxigeno, en las aguas de
los rios. Sin embargo, su presencia esta asociado con la eutrofizacion de las
aguas (Vargas, I1Ld, 2004).



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Arumi, Nufiez, Salgado, & Claret, 2006), Objetivos. Evaluar el
riesgo asociado a la contaminacion con nitrato de pozos noria de
suministro
de agua potable rural en la zona de Parral, Chile. Métodos. Se recogieron
datos de concentracion de nitrato obtenidos de un muestreo de agua de
94 pozos noria. Se analiz6 la distribucion de la concentracion de nitrato
en los pozos para determinar la existencia de algun tipo de correlacion
espacial. En el andlisis de riesgo, se identificaron dos situaciones de
exposicion de la poblacion (adultos y lactantes) y se elaboraron mapas de
riesgo para la salud. Resultados. El 14% de los pozos estudiados presentd
valores de concentracion de nitrato mayores que los permitidos por la
normativa nacional relativa al agua potable. No se detectd correlacion
espacial de las concentraciones de nitrato. El valor medio del cociente de
peligro (CP) para los adultos en la zona de estudio fue 0,12, lo que indica
la ausencia de riesgo para la salud de esa poblacién. Para los lactantes, el
cociente de peligro medio fue 0,69, pero se identificaron algunos pozos
donde el cociente de peligro indica un riesgo para esta poblacién.
Conclusiones. En la zona de Parral, la contaminacion de pozos noria por
nitrato estd asociada principalmente a la existencia de ciertos factores,
como los métodos constructivos o la cercania de animales, que afectan

de manera aislada la calidad del agua. No se detect6 la existencia de
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riesgo para la poblacion adulta, pero si para los lactantes alimentados con
férmulas preparadas con agua proveniente de los pozos contaminados.

(Chuquimboques, Vergara, & Mendoza, 2019), El presente
estudio evalla la capacidad de remocién del biochar de bagazo de cafia
de azlcar para nitrato, nitrito, amonio y fosfato presentes en aguas
residuales municipales; asimismo, se determind la dosis 6ptima (mg/ml)
de biochar en la remocion sinérgica de estos contaminantes dentro de la
matriz estudiada, para aquello se han desarrollado 10 tratamientos
experimentales a niveles de dosis de biochar 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 y 4,0 mg/ml
y a tiempos de contactos de 2h y 4h, los cuales se corrieron por triplicado
y los porcentajes de remocidn fueron presentados a traves de su media y
error estandar. Adicionalmente a la evaluacion del efecto individual de
la dosis de biochar y el tiempo de contacto, se realiz6 un ajuste de efectos
bivariados a través de método de superficie respuesta y superposiciones
de iméagenes de contorno, donde se determind que la zona de remocién
maxima de 95,7 %; 94,6 %; 72,0 % y 57,0 % para NHas+, PO4®> , NO2. y
NOs., respectivamente; se encuentra entre tiempo de contacto de 3,50 -
3,75 h y dosis de biochar 1,25 - 1,75 mg/ml. Finalmente la validacion
de las correlaciones se realizdé a un nivel de significancia de 95 %,
mostrando R2 de 93,01; 96,12; 96,15 y 57,59 % para el ajuste de modelos
de remocion bivariada para NH4+, POs*> ,NO,. y NOs..

(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” realizado
en la Universidad de Florida en los Estados Unidos (USA), que las
variaciones de fosfato en el cambio espacial fueron mas altas en las
muestras de agua, la variacion temporal de las concentraciones de
Fésforo Total (TP), Fésforo Total Disuelto (TDP), Particulas Totales de
Fésforo (TPP), Fosforo Organico Disuelto (DOP) y fosfatos (PO4-P) en
las muestras de agua variaron con las estaciones, fueron altas durante las

temporadas de verano y otofio, bajas en las temporadas de primavera e



invierno. Se observd una variacion sustancial de afio a afio,
probablemente debido a diferencias de lluvias. Para ver la variacion en el
tiempo y espacio se requiere de un monitoreo continuo del rio. Donde
resultd que la concentracion de fosfato en muestras de agua varié de 0,05
a 0,43 mg/l. Los valores de fosfato en muchas muestras excedieron el
limite estandar de (0,1 mg / I) de las normas de salud publica de los
Estados Unidos. Durante octubre (estacion del monzon del noreste), el
contenido de fosfato en muchas estaciones de muestreo fue
comparativamente mas alto, lo que indica la escorrentia del campo
agricola como una posible fuente. Aunque los fosfatos se producen
naturalmente en el agua debido a la lixiviacion de la roca madre rica en
fosforo, en muchos sistemas acuaticos, las fuentes antropogénicas

también juegan un papel en el enriquecimiento de fosfato.

(Martinez, 2010), en su tesis titulado “Evaluacion de la calidad de
agua en la microcuenca del rio Naolinco, Veracruz (periodo 2009 -
2010)”, evaluo6 la calidad del agua en la microcuenca del rio Naolinco,
los resultados obtenidos se compararon con los Criterios Ecoldgicos 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%
y 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 acuatica, no requiere tratamiento para la
industria sin embargo se recomienda restringir los deportes de inmersion

dada la posibilidad de bacterias.



Los pardmetros fisicos-quimicos y bacteriol6gicos 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 vy los coliformes
fecales de <3 a 75 NMP/100MI, siendo no aptos para el consumo
humano.

(Rodriguez, Asmundis, & Martinez, 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. La calidad del agua se evalta 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 razon 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,
realizdndose 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 analitos durante las distintas estaciones para el agua subterranea, no
asi para el agua superficial. Las concentraciones de ambos analitos 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 presentan una alta variabilidad lo
cual demuestra la independencia de los distintos puntos de muestreos y
la expresion propia de cada fuente.

(Macedo, 2018) La contaminacion de fuentes hidricas por

diferentes actividades, entre ellas las aguas residuales, es una
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problematica que ha incrementado por el crecimiento poblacional e
industrial. Se han desarrollado diferentes fases en su tratamiento,
necesitando un tratamiento terciario con procesos fisicoquimicos que
resultan costosos; sin embargo, una alternativa interesante es el empleo
de microalgas como biosistema, debido a su capacidad de capturar
cantidades significativas de Nitratos y Fosfatos durante su crecimiento.
Es asi que, en el primer semestre del 2017, se evaluo la capacidad de
remocion NO3- y PO43- de la microalga D. asymmetricus en aguas
residuales de la Planta de Tratamiento la TABOADA y a su vez, se busco
reconocer si esto se ve influenciado por la limitacién de nutrientes (72
hrs). Se utilizaron dos tratamientos, T4 (inoculo + agua residual) y T5
(inéculo estresado + agua residual), para cada uno, se acondiciond por
quintuplicado cultivos de 7L con una proporcion de 1:1 (indculo: agua
residual) por un periodo de 10 dias, fotoperiodo 12:12 y aireacion
constante. El efecto del estrés por limitacion de nutrientes fue
monitoreado en términos de crecimiento y remocion a través de pruebas
de densidad celular, biomasa seca, porcentaje y tasa de remocion de
nitratos (NO*) y fosfatos (PO.*). La microalga D. asymmetricus
cultivada en agua residual nitrogeno limitada (N/P=11.6), demostré un
buen crecimiento en un periodo de 10 dias, evidenciado en una densidad
celular de 10.37 + 2.78 x106 cel.mL en el T4, equivalente a un aumento
de 9 veces el valor inicial; asi mismo en T5 se obtuvo uno de los mayores
valores de biomasa algal (1 759 + 342.6 mg.L-1), ademas, tanto para
NO* y PO4* se aprecié mayor velocidad de absorcion hasta el tercer dia
de experimentacion, removiendo mas del 90% de la concentracion,
siendo el mayor porcentaje de remocion final para NO* en T5 (95.4 +
5.7%), mientras que para PO+ en T4 (98.9 + 1.4%), también observando
que el tratamiento de limitacion de nutrientes de 72 horas no ocasion6
efectos significativos sobre la capacidad de remocion de la microalga. En
conclusion D. asymmetricus demostrd0 su capacidad potencial de

remediador en aguas residuales domésticas.
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(Vinicio & Alexandra, 2013), La agricultura ocupa el 94% del
suelo en el cantdén Milagro lo que hace relevante estudiar sus aguas de
irrigacion. En el presente trabajo se plantean los siguientes objetivos:
conocer la salinidad, fosfatos, nitratos y su efecto en los suelos, a través
de la infiltracion hacia la zona radical y medir las concentraciones de P-
PO4 y N-NO3. La investigacion es de tipo no experimental, transversal,
descriptiva, con muestreo a juicio del experto en 40 estaciones, desde
octubre hasta diciembre de 2012. De cada muestra de agua se determino:
cationes, aniones, pH, conductividad eléctrica, residuo seco evaporado y
calcinado, fosfatos y nitratos. Se calculé el indice de Saturacion y las
modificaciones de la relacién de adsorcion de sodio (RAS). La mayoria
de las concentraciones fueron menores a 100 puS cm-1, hecho que
perjudica la infiltracion del suelo; en el poblado Banco de Arena
existieron concentraciones mayores a 290 uS cm-1. Las concentraciones
de P-PO4 en los origenes de los rios fueron bajas, de 0.023 mg L-1a 1.37
mg L-1, pero cuando se ingresa a los poblados varia de 9.0 mg L-1 a
49.65 mg L-1 acelerando la eutrofizacion. Las concentraciones de N-
NO3 estuvieron bajo el limite maximo permisible. Asi, los suelos y rios

estan afectados.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Cuellar, Flores, & Delgado, 2014), encontraron que las aguas de los rios
presentan serios problemas fisicoquimicos en todas las estaciones de
muestreo, tal como se aprecia en el resultado de los anélisis del
laboratorio Envirolab Perd y Rovill Ingenieros efectuadas por la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, tomando como
referencia los Limites Maximos Permisibles (LMP) de la Environmental
Protection Agency (EPA). Se puede apreciar que las aguas de los rios
Patén, Quichas, Oyo6n, Churin, Checras y Huaura presentan problemas
de acuerdo a las especificaciones contempladas en el Decreto Supremo

N°010-2010-MINAM (limites maximos permisibles para la descarga de
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efluentes liquidos de Actividades Minero — Metalurgicas), ya que
importantes pardmetros evaluados estdn por encima de los rangos o
limites permitidos por influencia de actividades mineras. En todas las
estaciones muestreadas, indican un alto grado de contaminacién organica
por el vertido de aguas residuales de las poblaciones aledafias,
principalmente de los poblados de Oyén y Churin.

(Cavero & lbafez, 2011), en su informe de investigacion titulado
“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” realizado en la
Universidad Nacional de Trujillo — Pert, concluye que la determinacion
cuantitativa de las concentraciones de Nitratos en aguas subterraneas
impactadas por la mineria artesanal en cinco puntos aledafos al cerro El
Toro, Shiracmaca-Huamachuco; en donde encontraron que las
concentraciones obtenidas del agua del Rio Chamiz Bajo, Agua de Riego
y Agua de Socavén estan por encima del rango establecido por la
Organizacién 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.

(Custodio & 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 localizé 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 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
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los valores de pH hacia la alcalinidad se deberia a las condiciones
edaficas del &rea intervenida y al ingreso de fertilizantes al medio
acuatico. El 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 permitio identificar el ingreso de fertilizantes
inorganicos al ambiente acuéatico. La medicién 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, aungue mayor en la estaciéon 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 biolégicos 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 produccién de agua potable con solamente desinfeccion.

(Medina, Hora, Pareda, Gabriel, & Asencio, 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,
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realizado en la Universidad Nacional de Trujillo, establecieron 18
estaciones de muestreo, evaluandose los pardmetros 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
nitrogeno amoniacal sobre el limite permisible, estd intimamente
relacionado con descargas recientes de desagies 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.

(Vinelli, 2012) titulado “Estudio analitico de nitratos en aguas
subterraneas en el distrito de san Pedro de Lloc”. Se diseid y ejecutd un
protocolo de monitoreo de agua subterraneas para esta zona. En los pozos
seleccionados se tomd muestras para analisis de pardmetros
fisicoquimicos y, en particular, contenido de nitratos, bajo metodologias
estandar EPA o SM-AWWA. Las estaciones de muestreo fueron elegidas
en zonas agricolas, ganaderas y urbanas. El primer muestreo, abril 2007,
se desarrollé durante la campafia principal de cultivo y el segundo
muestreo, junio 2007, a mediados de las campafias complementaria y
chicaen el afio 2007. Los andlisis 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. El 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 ningln caso,
los cloruros sobrepasan los limites legales y, observandose
concentraciones mas altas en los pozos abandonados o cercanos al mar.

Mas del 90% de las estaciones de muestreo se encuentran en categoria de
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aguas muy duras, es decir, concentraciones superiores a 300 mg
CaCO3/L. Un pozo en un &rea 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.

(Teves, 2016) en su “Estudio fisico quimico de la calidad del agua del rio
Cacra region Lima”, realizado en la Universidad Pontificia Catolica del
Perl, realiz6 la evaluacion de calidad del agua en el cuerpo hidrico
monitoreando sus caracteristicas fisicas y quimicas. EI monitoreo se
efectud en sendas camparias 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 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 zinc. En los
resultados obtenidos se determind que los parametros estudiados en el rio
Cacra no sobrepasan los niveles establecidos en el Estandar Nacional de
Calidad Ambiental para agua destinada a riego de vegetales y bebida para
animales. El rio Paluche, uno de los contribuyentes del rio Cacra, no
cumple con los valores establecidos por el ECA para fosfatos (1,052
mg/L), Fe (1,005 mg/L) y pH (6,03). Del analisis realizado se concluye

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

2.1.3. Antecedentes locales
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(Saez, 2019), EI 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 concentracién 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 poblacién 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 concentracion 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 comparacion respectiva con los limites maximos 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 concentracion 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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2.2. Bases tedricas

2.2.1.

Teoria de flujo de nutrientes

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 acuética,
principalmente en estuarios. Ecosistemas costeros a nivel mundial, las
perturbaciones antropogénicas (aguas residuales y fertilizantes) han
causado un aumento significativo de los flujos de nutrientes fluviales.
Identificando como el principal elemento presente en el agua al fosfato,
teniendo mayor entrada por fertilizantes y aguas residuales, debido al
desarrollo industrial, agricola y a los vertimientos de los centros urbanos,
cambiando drasticamente el flujo de nutrientes en las ultimas décadas
(Yao et al., 2015)
Los polifosfatos de los detergentes: El uso de polifosfatos en
detergentes fue muy habitual:
La reaccion entre detergentes sintéticos

lones Ca?* y Mg?*

Para formar iones complejos disminuye su potencial de lavado.

Los iones polifosfato se afiaden a los detergentes como
"formadores”, los cuales forman complejos solubles, permitiendo a las

moléculas y a los iones de detergente operar como agentes limpiadores.

Otro papel del formador es hacer algo alcalina el agua de lavado.

En un principio se afiadian grandes cantidades de tripolifosfato de sodio
(TPS),

Na°P301o.

Las aguas residuales: son liquidos residuales o efluentes de desagues,
comprenden desechos de viviendas establecimientos comerciales,
instituciones y edificios publicos conteniendo heces (material fecal).
Dentro de sus caracteristicas mas importantes del agua residual es su

contenido de solidos totales, el cual se compone de material en
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2.2.2.

suspension y flotante en dispersion coloidal y en disolucion. Como
pardmetros adicionales esta la temperatura, color y olor (Arias, 1995).

Ciclo del fosforo

El Fésforo es un elemento vital e irremplazable en todos los
organismos, ya que forma parte del ADN, ARN, fosfolipidos, ATPy C —
AMP. Los compuestos fosforados como el ATP juegan un papel muy
importante en la fotosintesis y otros procesos en las plantas. La absorcion y
conversion a compuestos fosforados ocurre aun en la oscuridad. A
concentraciones mayores a 10 u g P l-1 el indice de crecimiento de muchas
especies de fitoplancton es independiente a la concentracion de fosfatos. Sin
embargo, si la concentracion decrece debajo de este nivel critico, la division
celular se encuentra cada vez mas inhibida y se producen células deficientes
en Fosforo y eventualmente la fotosintesis se detiene, (Rodriguez, De
Asimundis, & Martinez, 2016)

Taft et al. (1975), mencionan que existen tres ciclos del Fosforo en
las aguas naturales. Uno es un ciclo anual, en el cual el fitoplancton
incorpora a sus células Fosforo disuelto y se hunde como células viables o
biodetritus a capas mas profundas, donde la autolisis y la actividad
bacteriana remineralizan el Fésforo organico a ortofosfato el cual es
devuelto a la capa eufdtica por mezcla vertical. ElI segundo ciclo que
describen, ocurre completamente en la capa eufética, donde el zooplancton
consume al fitoplancton y remineraliza ortofostato con la ayuda de las
bacterias intestinales. El tercer ciclo es un estado estacionario que se
mantiene entre el Fosforo contenido tanto en bacterias como en fitoplancton

y el Fosforo disuelto.
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Feura 2.3 Esquema simplificadp del Cicle del Fosforo.

2.2.3. Ciclo nitrégeno

El principal elemento de estos nutrientes es el nitrégeno, cuyo ciclo en el
mar es complejo. Este elemento se encuentra en estado gaseoso en la
atmosfera y parte del mismo se encuentra disuelto en el agua del mar;
quimicamente es muy estable y el que esta en el mar responde con facilidad
a una multitud de reacciones quimicas y biol6gicas, encontrandose,
generalmente, en forma de nitritos y de nitratos gracias a la accion de las
bacterias; estos compuestos son facilmente asimilables por los vegetales
verdes. Este nitrogeno asimilado representa el 35% del total del océano y el
otro 65% se presenta en forma de nitrégeno gaseoso.

La provision y distribucién del total de nitrdgeno se lleva a cabo por los
aportes continentales, por las corrientes oceanicas y por las excreciones y
muerte de los vegetales y animales marinos. El nitrégeno llega en forma de
compuestos nitrogenados no asimilables, pero gracias a la accion de las
bacterias y de las algas verde-azules, durante el proceso llamado
nitrificacion, se transforman en nitr6geno soluble, que es fijado por los
vegetales verdes para formar nuevamente materia organica, la que es
aprovechada por ellos o por los animales cuando se los comen, repitiendose
el ciclo.(Rodriguez et al., 2016)
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2.2.4. Oxidacion microbiana

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 oxidacién-
reduccion y s6lo se encuentran presentes en condiciones de baja
oxidacion. El nitrito en comparacion con el nitrato, es menos soluble en
agua y menos estable. Los nitratos en las aguas superficiales y
subterrdneas se derivan de la descomposicion natural, por
microorganismos, de materiales nitrogenados organicos como las
proteinas de las plantas, animales y excretas de animales. EIl ion amonio
formado se oxida a nitritos y nitratos segun un proceso de oxidacién

bioldgica (nitrificacion) en dos fases:

2NH4 + + 20H- + 302 & 2NO2 - + 2H+ + 4H20
2NO2 - + 02 & 2NOS3 —

Estas dos reacciones son mediadas por distintos microorganismos: la
primera reaccién por bacterias Nitrosomonas que son quimiolitréficas y
la sequnda, por bacterias Nitrobacter, las cuales obtienen casi toda su

energia de la oxidacion de nitritos. Aunque la presencia natural de
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2.2.5.

2.2.6.

nitratos y nitritos en el medio ambiente es una consecuencia del ciclo del
nitrégeno, por lo comun los nitritos se encuentran en muy bajas

concentraciones (Pacheco & Cabrera, 2003).

Procesos de meteorizacion

El ion nitrato es la forma termodinamica estable del nitrégeno combinado
en los sistemas acuosos Y terrestres oxigenados, de forma que hay una
tendencia de todos los materiales nitrogenados a ser convertidos a
nitratos en estos medios. Las pequefias cantidades de nitrogeno que
contienen las rocas igneas pueden proporcionar algun nitrato a las aguas
naturales en el proceso de meteorizacion. Todos los compuestos del
nitrato son altamente solubles en agua y cualquiera de ellos que se forme
en este proceso, se encontrara en 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 6xido nitrico y el
dioxido de nitrogeno 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 dxidos de nitrogeno se 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.(Water, 2012)
Procesos productivos

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) Amonicos: aportan el nitrégeno en
alrededor del 21% en forma de amonio. Ejemplo: (NH4)2SO4 c)
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Amonicos y nitricos: aportan el nitrogeno entre el 20 y 34% en formas
de nitratos y amonio. Ejemplos: (NHs) NO3, Ca (NH4)2 y (NH4)2SOa4. d)
De Amidas: aportan en nitrogeno entre el 21 y el 45% en forma de
amidas. Ejemplo: urea y cianamida de calcio. La accion de éstos es mas
lenta pues el nitrégeno amidico debera e) transformarse en nitrégeno
amonico y de nitratos. El nitrato de amonio es uno de los fertilizantes
nitrogenados mas empleados en la agricultura, se obtiene industrialmente
a partir del amonio y del &cido nitrico y su composicién en nitrogeno es
del 33 al 34.5% concentraciones (Pacheco & Cabrera, 2003).

2.3. Bases conceptuales

2.3.1. 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
ordenacion y gestion de los recursos hidricos, que ha sido desde siempre
un objetivo prioritario para cualquier sociedad, se ha realizado
historicamente bajo directrices orientadas a satisfacer la demanda en
cantidades suficientes, bajo una perspectiva de politica de oferta.

El incremento de la oferta de agua como herramienta para el impulso
econdmico, el mayor nivel de contaminacidn, irremisiblemente asociado
a un mayor nivel de desarrollo, algunas caracteristicas naturales (sequias
prolongadas, inundaciones) y en definitiva una sobreexplotacién 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 proteccidn del mismo como garantia
de un abastecimiento futuro y de un desarrollo sostenible (Bethemont,
1980).
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2.3.2. Factores fisicos quimicos del agua

Nitratos

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, 2012).

Los nitratos (NO3-) son compuestos quimicos inorganicos que forman
parte del ciclo del nitrégeno en el medio ambiente, los cuales se pueden
unir a compuestos organicos e inorganicos formando sales u otros
compuestos. Los nitratos pueden encontrarse en pequefias cantidades en
el suelo, los alimentos y las aguas (superficiales y subterraneas). Los
nitratos proceden, en parte, de la descomposicion natural de proteinas de
plantas o animales por medio de microorganismos dando lugar al catién
amonio (NH4+), el cual se oxida a nitritos y éstos a nitratos (Cavero &
Ibafiez, 2011).

Fosfatos

El fosforo es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos
bioldgicos. Debido a que en las aguas superficiales ocurren nocivas
proliferaciones incontroladas de algas, actualmente existe mucho interés
en limitar la cantidad de fésforo que alcanzan las aguas superficiales por
medio de vertimientos de aguas residuales domeésticas, industriales y por
escorrentia. Las formas mas frecuentes en que se presenta el fosforo en
soluciones acuosas incluyen el ortofosfato, el polifosfato y los fosfatos
organicos. Los ortofosfatos como POuas-, HPO42-, H2PO- y H3POa. El

fosforo organico es de poca importancia en la mayor parte de los residuos
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domésticos, pero puede ser un constituyente de importancia en los
vertimientos industriales y lodos de aguas residuales domésticas. Los
ortofosfatos son la forma mas importante de fosforo 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).

Oxigeno disuelto

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).

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 relacién directa con la pendiente y la aireacion del cauce.
Cuando existen condiciones aerdbicas se produce una mineralizacién que
consume oxigeno y produce gas carbénico, nitratos y fosfatos. Una vez
que se consume todo el oxigeno comienza la descomposicion anaerdbica
que produce metano, amonio, sulfuro de hidrégeno y mercaptanos
(Canter, 2000).

El Oxigeno Disuelto proviene de la atmosfera 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 saturacién. 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).

Potencial de Hidrogeno (pH)
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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 solucién alcalina. Es una medicion 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 bioldgicos y quimicos de las aguas naturales
(Amado, Rubifios, Reyes, Alarcon, & E, 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 naturales pueden tener pH acido debido al SO2,
CO2 disuelto. Las aguas contaminadas por descargas de aguas residuales

suelen tener un pH muy acido (Ocasio, 2008)

Conductividad

La conductividad eléctrica en las aguas naturales se puede
correlacionar con la cantidad de s6lidos disueltos ya que estos son en su
mayoria compuestos idnicos 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. (Tafur,
2008).

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
expresion numeérica de la capacidad de una solucion para transportar una
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de
su concentracion total, de su movilidad, valencia y concentraciones

relativas, asi como la temperatura de la medicion (DIGESA, 2008).
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2 3.

Temperatura

La temperatura del agua es un pardmetro muy importante dada su
influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre las
reacciones quimicas y 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).

Alteracion de la calidad del agua

Las principales causas de alteracion 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.

Existen también productos contaminantes que afectan la calidad del
agua de los rios, lagos y mares debido a que se arrojan a las aguas que

pueden usarse para el consumo, y lo productos que afectan el son:

- Las aguas negras o servidas

- Los desechos industriales

- Los productos de aplicacion agricola tales como: abonos, plaguicidas y
fungicidas.

Cuando el agua contiene desechos, le falta el oxigeno y se impide el
desarrollo de los seres vivos que habitan en los rios y lagos,
produciéndose la muerte de gran cantidad de animales y plantas. Sin
embargo, no solo afecta la composicion y calidad de agua, sino que,
ademas, se rompe su ciclo normal, disminuyendo la cantidad de agua
utilizable(Contreras, Corti, De Sousa, & Duran, 2008)
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2.3.4.

2.3:5

Contaminacién de los rios

La contaminacion 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 patdégenos que causan
una variedad de enfermedades, incluyendo la diarrea, la principal causa
de enfermedad y muerte (Yingrong, Gerrit, & Giesen, 2017).

Estandares de calidad del agua (ECA — agua)

Nivel de concentracion méximo de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos 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 prepublicacion del proyecto normativo, en cumplimiento del
Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la Informacién 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 difusién de Normas
Legales de Caréacter 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
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(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 estdndares se
establecen de acuerdo a cuatro categorias: Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, encontrandose la subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable, A1l. Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccién, 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: Extraccion y
cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas marino
costeras, C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobiologicas en
aguas marino costeras, C3: Actividades marino portuarias, industriales o
de saneamiento en aguas marino costeras, C4: Extraccién 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. (MINAM, 2013)

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 modificacién 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
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para Agua se realiza conforme a la normativa ambiental sectorial
(MINAM, 2013)

Tabla 1

Estandares nacionales de calidad ambiental para agua categoria 1,

D.S. N° 004-2017-MINAM

D1: Riego de vegetales e ETEb'da de
h animales
. Unidad de
Parédmetros ; Agua para Agua
medida : - .
riego no para riego Bebida de
restringido (c) | restringido animales
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 *x
Color
verdadero
Color (b) Escala 100 (a) 100 (a)
pt/Co
Conductividad (1S/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*
Nitratos (NOs-_N)+
Nitritos (NO, -_N) Mo 100 100
Nitritos (NO2--N) mg/L 10 10
OX|geno,D_|sueIto m/L >4 S5
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 6,5-85 65-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

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

* Segln el D.S. 002-2008-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.
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2.4. Definicidon de términos

Aguas subterraneas: El agua subterranea representa una fraccion importante de
la masa de agua presente en los continentes, y se aloja en los acuiferos bajo la
superficie de la Tierra; los pozos son la principal forma de acceso a los depdsitos
de agua subterranea (Munn, 2004).

Alcantarillado: Sistema de transporte (tuberias, canales, etc.) utilizado para
evacuar las aguas residuales desde su fuente de origen (lluvias,
viviendas, industria, etc.) hasta la planta de tratamiento o hasta una corriente

receptora. Los alcantarillados se dividen en tres categorias.

Cloruros: El i6n cloruro Cl-, forma sales muy solubles, suele asociarse con el

ion Na+ esto l6gicamente ocurre en aguas muy salinas (Teran, 2003).

Calidad de agua: Son las caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas y
radioldgicas del agua, siendo una medida de la condicion del agua en relacién
con los requisitos de una 0 mas especies bidticas o a cualquier necesidad humana

0 proposito.(Vinelli, 2012).

Carga organica: Producto de la concentracion media de DBO por el caudal

medio determinado en el mismo sitio; se expresa en kilogramos por dia (kg/d).

Caudal: es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto
(tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal, etc.) por unidad de tiempo.

Calidad: Caracteristica de un producto o servicio que le proporcionan aptitud

para satisfacer las necesidades del cliente (OMS, 2003).

Conductividad: La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad (o de
la aptitud) de un material o sustancia para dejar pasar (0 dejar circular)

libremente la corriente eléctrica (Teran, 2003).

Contaminacién: Son agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, extrafia a la

composicion natural del producto (OMS, 2003).
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Dureza Total: Presencia de sales de calcio y magnesio y mide la capacidad de

un agua para producir incrustaciones (Teran, 2003).

Nitratos: El i6n nitrato (NO3-), son obtenidos a partir de aguas de desecho
descargadas directamente y de sistemas sépticos en mal funcionamiento. Estos
muchas veces son colocados junto a pozos de agua, pudiendo contaminar el agua
subterranea con nitratos, los cuales en niveles altos pueden ocasionar una

condicién llamada metemoglobinemia (Mitchell, Stapp, & Bixby, 1991).

pH: Indica las concentraciones de iones de hidrogeno en el agua (Seoanez,
1999). Los cambios de pH en el agua son importantes para muchos organismos,
la mayoria de ellos se han adaptado a la vida en el agua con un nivel de pH
especifico y pueden morir al experimentarse cambios en el pH (Mitchell et al.,
1991).

Sulfatos: El i6n sulfato (SO4=), son componentes naturales de las aguas
superficiales y, por lo general, no se encuentran en concentraciones que puedan

afectar su calidad (Barrenechea, 2004).

Turbidez: Es el resultado de sélidos suspendidos en el agua que reducen la
transmision de luz (Mitchell et al. 1991). Estos s6lidos suspendidos son variados,
asi pueden ser arcillas, limos, materia organica y plancton y hasta desechos

industriales y de drenaje (Seoanez, 1995).

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipdtesis general
La concentracién de fosfatos y nitratos en época de avenida en el rio Ichu, -
Huancavelica no cumple con el estandar de calidad ambiental ECA para la
categoria 1, D.S. N° 004-2017-MINAM (EI Peruano, 2017).

2.5.2. Hipotesis especificas

31



La concentracién de fosfatos en época de avenida en el rio Ichu —
Huancavelica no supera el ECA 1 mg/L
La concentracion de nitratos en época de avenida en el rio Ichu —

Huancavelica no supera el ECA de 100 mg/L

2.6. Variables

2.6.1. Variable dependiente
Concentracion de nitratos mg/L

Concentracion de fosfatos mg/L

2.6.2. Variables intervinientes
Ph

Temperatura

2.7. Operacionalizacion de variables
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Tabla 2

Operacionalizacion de variables estudiadas.

. o T . Dimension Indicador .
Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Unidades
Variable dependiente
. Son parametros fisicos quimicos  Medicién en laboratorio a partir de ., mg/L

Concentracion ] + Concentracion de

importantes  del agua que estan  yn muestreo del agua conforme al
de fosfatos vy . fosfatos (P)

presentes por diferentes factores en protocolo de monitoreo
nitratos . ]

los rios como es por descargas de De calidad de agua — ECA, de los

aguas residuales, fertilizantes y el uso h

puntos de monitoreo
de detergentes comerciales, siendo 4+ Parametros
muy solubles en el agua debido a su + Concentracion de mg/L

alta polaridad.

quimicos
nitratos (N)

Variables intervinientes
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Potencial
de
hidrogeno

Temperatura

El agua con concentraciones de
ion  hidrogeno  inadecuadas
presenta dificultades de
tratamiento con procesos
biolégicos, y el efluente puede
modificar la concentracion de ion
hidrégeno en las aguas naturales
Es un parametro muy importante
porque afecta directamente las
reacciones quimicas y las
velocidades de reaccion, la vida
acudtica y la adecuacién del agua

para fines benéficos.

Se realizara el monitoreo de pH a
través de un multipardmetro mediante

los puntos de muestreo.

Se realizara el monitoreo de
Temperatura a través de un
multipardmetro segun los puntos de

muestreos de cada unidad

4+ Parametro

fisico

+ Parametro

fisico

+ Concentracion de pH

+ Medida

Temperatura

de

Escala de
pH
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito temporal y espacial

El ambito de estudio para la presente tesis “Concentracion de fosfatos y nitratos.
Provenientes de rio Ichu en época de avenida” consideramos esta época debido
a la mayor cantidad de muestra de agua de rio y estd considerado en el ambito
espacial y en &mbito temporal dentro del estudio realizado se muestra lo puntos
de monitoreo y la ubicacion de estos mediante un GPS consideramos también el

tiempo de ejecucion del proceso de muestreo.

3.1.1. Ambito temporal
En la presente investigacion consideramos la toma de datos y el
procesamiento del trabajo de investigacion el cual comprende los meses
de noviembre del 2019 al mes de abril del 2020.

También detallamos actividades especificas que también se desarrollaron

dentro de la ejecucion del trabajo de investigacion,
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Tabla 3

Cronograma total de duracion del proyecto de tesis

Afio 2019 Afio 2020
Actividades para la I . ) .
L, P i Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Realizacidn de la tesis
3(4(1|12|3]|4 2(3 213 112|3 |4 2 13|4
Coordinacion X [x |x [x |x
Visita al ambito de
trabajo X | x | x |x [x
Presentacion del
proyecto a X | x| x| x
Aprobacion del
proyecto X| x| x| x
Monitoreo en puntos
considerables X | x X | x
Recoleccién de datos.
X | x X |x | x| x X | x
Procesamiento de
datos X | x| x| x x| x| x
Analisis a
interpretacion de
datos obtenidos X | x X | x X | x| x| x
Elaboracién de
informe final X | x| x| x X | x| x

3.1.2. Ambito espacial

El espacio del trabajo de investigacion se encuentra conformada por:

La fuente de agua del rio Ichu perteneciente a Cuenca Mantaro y la sub
cuenca Ichu y la micro cuenca Ichu.

Vertiente del rio Ichu:

Departamento: Huancavelica

Provincia

Distrito

: Huancavelica

: Huancavelica
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Figura 1

Ubicacion del ambito de estudio Rio Ichu

o |
° | :
5o -

"

3

Fuente: Google Earth Pro.
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3.2

3.3

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que utilizamos se ubica dentro del tipo de
investigacion bésica, porque tuvo como proposito establecer leyes y principios
referidos al conocimiento. Se manifiesta que las investigaciones basicas tienen
como finalidad el mejor conocimiento y comprension de los fendmenos
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

La investigacion bésica busca el descubrimiento de principios basicos que
constituyen punto de apoyo en la solucion de alternativas sociales, con el fin de
solucionar problemas (Hernandez et al., 2010).

Nivel de investigacion
Nivel Descriptivo

La investigacion se ubica dentro del nivel de investigacion descriptivo
debido a que se basa en la descripcion de datos, rasgos y caracteristicas
fundamentales de la unidad en estudio o fendmeno en estudio, realizando
descripciones detalladas segun el objetivo del estudio (Hernandez et al., 2010)

3.3.1 Método de investigacion
La investigacién tuvo un método de investigacion general cientifica ya
que el conocimiento que se obtuvo fue a partir de la aplicacion de
procedimientos detallado y muy riguroso, y como método especifico
sintético (descriptivo), de un enfoque cuantitativo, donde se realizé una
investigacion en buasqueda de nuevos conocimientos (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014a)

3.3.2 Disefio de la investigacion
El presente trabajo de investigacion presenta un disefio no experimental
— de tipo transeccional, segin Hernandez S., et al. (2016), este disefio se

realiza para observar las variables.

M——-0O0
Donde:
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M: Muestra

O: Observacion

3.4. Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

La poblacion donde se trabajo para la presente investigacion fue la
cuenca del rio Ichu, en la captacion principal o bocatoma de EMAPA hasta

el puente del santa Rosa del barrio de Santa Ana (Tres Boas).

3.4.2. Muestra
En la investigacion se selecciond 12 litros en los 6 puntos de monitoreo,
considerando como muestra toda la parte del rio Ichu.
Cada punto de monitoreo se utilizo en los puntos de muestreo 0 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 (Resolucién Jefatura N° 010-2016-ANA).

3.4.3. Muestreo
Para la recoleccion de las muestras se utilizo la técnica no probabilistica
de tipo por conveniencia (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014b)
La técnica aplicada es no probabilistica de tipo por conveniencia ya que
la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con el propoésito y decision del investigador.

3.5. Instrumentos y técnicas para recoleccidon de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas principales que se utilizé en la recoleccién de datos fueron
a través la experimentacion y observacion en época de avenida en el rio
Ichu con los instrumentos como el equipo espectrofotometro de UV,

también se hizo el uso del multiparametro para la medicion de
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temperaturay pH. Dichos equipos cumplen con tres requisitos esenciales,

confiabilidad, validez y objetividad segun lo afirma Hernandez (2014).

Equipos

Multiparametro

Gps

Micropipeta

Espectrofotometro de UV

Estufa of-300

Equipo de bafio maria (ultrasonido)

Equipo generador de agua ultra pura
Equipo generador de agua destilada

Balanza analitica

Materiales

Matraz de 250 ml

Fiola de 1000 ml

Vaso precipitado de 100, 250 ml y 500 ml
Bagueta

Crisol de 50 ml

Balon de 500 ml

Pipetade 1 mly 5 ml

bureta
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Figura 2

Instrumentos utilizados en el proceso de monitoreo GPS'y pH

Figura 3

Materiales utilizados (Cooler, Frascos) para los monitoreos realizados
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3.5.2. Instrumento de recoleccidn de datos en campo

- Ubicacién de los puntos de monitoreo.

Se identifico y selecciono 6 puntos de monitoreo a lo largo del rio ichu

en la zona urbana en época de avenida (P-1 a P-6):

e El primer punto de referencia se ubica en la captacion de agua potable
EMAPA — HVCA.

e EIl segundo punto fue identificado en el agua abajo por el camal
municipal (CEPROFOVAC).

e EIl tercer punto se encuentra a la altura de complejo deportivo
(Pucarumi), El cuarto punto se ubicé en las orillas del mercado de
abasto. El quinto punto se encuentra en las inmediaciones del estadio
de Santa Ana. El sexto punto se ubica cerca de las tres boas.

Los puntos de monitoreo fueron identificados en base al “Protocolo de

Monitoreo de Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos

Superficiales de la Direccion de Ecologia y Proteccion del Ambiente,

Area de Proteccion de los Recursos Hidricos- DIGESA”,

Figura 4

Ubicacion de los puntos de monitoreo en el rio Ichu
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Al realizar el muestreo el punto aguas arriba estard ubicado lo
suficientemente distante para asegurarse que no exista influencia de la
descarga de un efluente liquido que pudiera influir en las
caracteristicas de la calidad del agua.

Debe ubicarse dos puntos de muestreo, aguas arriba y aguas abajo.
Estos puntos permitiran determinar la calidad del recurso y si la
descarga de efluentes liquidos de las actividades productivas
contribuye a la contaminacion de los cuerpos receptores y en qué nivel
estan afectando.

El punto de muestreo aguas abajo debe estar en el punto en el que la
descarga se haya mezclado completamente con el agua receptora
dependiendo del caudal de la misma, 100 m aguas abajo
aproximadamente.

Identificacién de los puntos de monitoreo

Determinacion de los puntos de monitoreo, EI monitoreo se llevé a cabo

con un Sistema de Posicionamiento Satelital GPS el cual nos ayudé a

registrar las coordenadas UTM y un flexémetro para la ubicacion de los

puntos de muestreo.

Tabla 4
Ubicacion Geografica Puntos de monitoreo (P-1 a P-6)

Puntos de

Coordenadas Referencia Geografica

monitoreo

Latitud: 12°48'11.13"S  Punto de referencia, captacion
PM-1 Longitud: 75° 2'53.33" O de agua potable de EMAPA-

HVCA.
Latitud: 12°46'24.67" S~ Aguas abajo (200 metros) del
PM-2 Longitud: 75° 1'11.34" 0 camal municipal
(CEPROFOVAC)
Latitud: 12°46'43.43" S Altura del Complejo
PM-3 Longitud: 74°59'38.49" 0 deportivo Pucarumi

Huancavelica (Pucarumi)
PM-4 Latitud: 12°47'13.03"S  Mercado de Abastos.

37



Longitud: 74°58'46.48" O

Latitud: 12°46'54.11" S Detrds del estadio de Santa
Longitud: 74°57'52.48" 0 AAna

Latitud: 12°47'3.56" S Las tres boas.

Longitud: 74°56'25.67" O

Fuente: elaboracion propia

PM-5

PM-6

3.5.3. Recoleccion de muestra de agua

Rotulamos e identificamos cada frasco con las etiquetas y se registro en

la ficha de muestreo.

Las muestras fueron colocadas en tres monitoreos; monitoreo 1 lo
realizamos la segunda semana del mes de diciembre del 2019, el segundo
monitoreo se realizo la primera semana de enero del afio 2020 del (P-1 a
P-6) y en el tercer monitoreo colectamos las muestras entre el (P-1 a P-
6) la Gltima semana de enero del 2020.

Se coloco en el cooler para su preservacion hasta el traslado al laboratorio
para colocarlo en el refrigerador a 4° C. Las muestras solo se usaron
durante 24 horas después de recolectada.

Figura 5
Recoleccion de las muestras de agua del rio Ichu

e
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A. Recojo de muestra del P-1
Las condiciones en las cuales se realizd la toma de muestra

Realizamos 3 recolecciones de muestra de agua contaminada en

punto P-1 ubicado en la captacion de agua potable de (EMAPA)

En la primera visita a campo recolectamos una muestra de agua

contaminada de 1 litro.

Figura 6

Recojo de muestra P - 1

B. Recojo de muestra del P-2

Las condiciones en las cuales se realiz6 la toma de muestra

Realizamos 3 recolecciones de muestra de agua contaminada en
punto P-2 ubicado en el camal municipal (CEPROFOVAC)

En la primera visita a campo recolectamos una muestra de agua
contaminada de 1 litro.
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Figura7

Recojo de muestra P - 2

Recojo de muestra del P-3
La condiciones en las cuales se realizé la toma de muestra

Realizamos 3 recolecciones de muestra de agua contaminada en
punto P-3 ubicado en la altura del complejo de (Pucarumi)

En la primera visita a campo recolectamos una muestra de agua

contaminada de 1 litro.
Figura 8

Recojo de muestra P - 3
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D. Recojo de muestra del P-4
Las condiciones en las que se realizo la toma de muestra

Realizamos 3 recolecciones de muestra de agua contaminada en

punto P-4 ubicado en inmediaciones del mercado de abastos.

En la primera visita a campo recolectamos una muestra de agua

contaminada de 1 litros.

Figura 9

Recojo de muestra P - 4

E. Recojo de muestra del P-5

Las condiciones en las cuales se realiz6 la toma de muestra

Realizamos 3 recolecciones de muestra de agua contaminada en

punto P-5 ubicado en inmediaciones del estadio de Santa Ana

En la primera visita a campo recolectamos una muestra de agua

contaminada de 1 litros.

41



Figura 10

Recojo de muestra P - 5

Recojo de muestra del P-6
Las condiciones en las cuales se realiz6 la toma de muestra

Realizamos 3 recolecciones de muestra de agua contaminada en

punto P-6 ubicado en la desembocadura de las tres boas

En la primera visita a campo recolectamos una muestra de agua

contaminada de 1 litros.

Figura 11

Recojo de muestra P - 6
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3.5.4. Proceso quimico de las muestras del P-1 a P-6
Metodo Fotométrico para determinar el fosfato
A. Principio

El fosforo presente en forma de fosfatos en el agua, reacciona con el
reactivo llamado molibdato de amonio y metavanadato de amonio lo
cual origina un compuesto de color amarillo denominado
fosfomolibdovanadato de amonio. La cantidad de compuesto formada
es directamente proporcional a la cantidad de fésforo presente en la
muestra. La medicion de la cantidad de fosfomolibdovanadato
formado se mide en un espectrofotometro calibrado a una longitud de
onda de 400 nanémetros.

B. Preparacion de reactivos
» Molibdovanadato:

Disolver 10 g de NH4 molibdato 4H.O en 100 ml de agua caliente.
Enfriar, disolver 0.5 g de metavanadato de NH4 en 62.5 ml de agua
caliente; enfriar y adicionar 62.5 ml de HCLO4 al 70%. Gradualmente
adicionar el sol. De molibdato a la solucion de metavanadato agitando
constantemente y diluir en 1It.

» Solucidn estandar de fosforo.

a)  solucidn stock (2000ppm), disolver 4.394 g de KHPO4 en agua
y diluir en 500 ml de agua.

b)  solucion de trabajo (100 ppm), diluir 50 ml de solucién stock a
11t

» Solucion de acido clorhidrico (1:3).

Se prepara a una razon de (1:3) a concentracion de 25% de Acido

clorhidrico, en 75 ml de agua adicionar 25 ml de acido clorhidrico.
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Figura 12

Proceso de preparacion de reactivos

C. Pre tratamiento

Dejar enfriar el vaso precipitado con muestra digerida, hasta que sea

manipulable.

Transfiera el contenido del vaso de precipitados a un matraz
volumétrico de 100 ml, lave los residuos del vaso 3 veces con agua
destilada (usando 15 ml cada vez) depositando los lavados en el

matraz volumétrico.
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Afore el matraz volumétrico hasta 100 ml usando agua destilada. Deje
enfriar y en caso de que sea necesario vuelva a aforarlo con agua

destilada.

Filtre el contenido del matraz de 100 ml. a un matraz de 200 ml.,
utilice un embudo de vidrio sobre el cual se haya colocado un papel
filtro Whatman No.40.

Figura 13
Pre tratamiento de las muestras

=

S

B 5 i

. Preparacion la curva de estandares:
»  Transferir alicuota de la solucion de trabajo (100 ppm) a una
fiola de 50 ml:

Tabla 5

Alicuota y concentracion del estandar

Alicuota- ml Concentracion
0 0 ppm
1 2 ppm
2 4 ppm
3 6 ppm
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4 8 ppm

5 10 ppm

Agregue 5 ml. de la solucion de molibdovanadato de amonio; afore
la fiola con agua destilada y espere 10 minutos antes de efectuar la
lectura.

Figura 14

Pre tratamiento de las muestras

E. Preparacion de la muestra a analizar.
» Tome 1 ml de la Muestra digerida con una pipeta volumétrica o
micro pipeta y transfiéralos a una fiola de 50 ml.
» Agregue 5 ml. de la solucion de molibdovanadato de amonio; afore
la fiola con agua destilada y espere 10 minutos antes de efectuar la

lectura.
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Figura 15

Pre tratamiento de las muestras

F. Lectura en el Espectrofotometro UV a 400 nm

» Encienda el espectrofotémetro (GENESYS 10uv).

» Ingrese a “TEST”, analisis almacenados, seleccione cualquiera de
los andlisis, edite sobre este andlisis su nombre de su proximo
analisis, luego seleccione el Método Lineal a una longitud de onda
de 400 nm por absorbancia con 6 estandares.

» Presione editar estandar y editalos,

» Presione correr estandares y corralos cada estandar (en orden de
Blanco - estandar) utilice papel TISSUE de alta calidad (Libre de
expulsién de Polvillos) para secar las Cubetas de cuarzo.

> Presione gréfico y fijese el coeficiente de correlacion (debe estar

en 0.9996. como minimo), presione analizar muestras.
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Figura 16

Pre tratamiento de las muestras

3.6. Técnicas 'y procesamiento de analisis de datos
3.6.1. Técnica

Se presentd la estadistica descriptiva de los datos y se empled la
estadistica descriptiva de los parametros quimicos del agua,
desarrollando tablas de contingencia y graficos de barras para
explicar los datos obtenidos medidas de tendencia central, dispersion

y asimetria.
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3.6.2.

Procesamiento

Para el procesamiento y analisis de datos se utilizé el paquete
estadistico SAS version 9.4 donde se realizo la normalidad de los
datos mediante la prueba de Shapiro wilk. El estadigrafo de la Prueba
t-student cuyo objeto es determinar la existencia de la hipotesis nula
o la hipotesis de investigacion, con una confiabilidad de 95%. vy el

programa Microsoft Office Excel 2017,
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CAPITULO IV
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1 Analisis de informacion
4.1.1 Analisis de la variacion de Fosfatos en época de avenida en

el rio Ichu.

En la tabla 6, se observa que la concentracién de fosfatos es igual en los
seis puntos de estudio PM-1(0.53 mg/L), PM-2 (0.55 mg/L), PM-3 (0.57
mg/L).

Se puede observar en la tabla 5 que la concentracion de fosfatos en el
primer punto de monitoreo 1 P-1 a P-6 tiene un promedio de (0.53 mg/L),
monitoreo 1 P-1 a P-6 tiene un promedio de (0.55 mg/L) y monitoreo 1 P-
1 a P-6 tiene un promedio de (0.57 mg/L) y como la concentracion
aumenta, este aumento de concentracion ocurre debido a que el agua del
rio Ichu tiene la influencia de la actividad humana debido desarrollo

urbana y actividades generadas.
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Tabla 6

Concentracion fosfatos en los Puntos de Monitoreo (P-1y P-6)

Fosfatos (mg/LP)

Monitoreos Puntos Fecha (E](g:/'t) Concentracion
P1 15022010 10 0.44
£ 11 151022019 9%, " -
P-3 15021019 10 L

Monitoreo 1~ ©* 1502209 10 ki
P-5 150212019 10 1
o8 lg@onoy 3 b 80

XM 0.53
PL Nisosrpo19ll 10 0.5
P2~ ‘18032019 10 s
P-35f. 18/i3/201G it 5o

Monitoreo2 P4 18032019 10 s
B e o
P6 1803019 10 55

XM 0.55
S B ) T i
S ma5(04/2010~ 1 053
P3  so42019 10 053

Monitoreo3 ~ P# 542019 10 0.59
PS5 so42019 10 061
P6 5042000 10 0.60

XM 0.57
XT 0.55
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4.1.2 Analisis de la concentracion de nitratos en época de avenida

en el rio Ichu.

En tabla 6, se observa que la concentracion de nitratos es igual en los seis
puntos de estudio PM-1(12.68 mg/L), PM-2 (12.65 mg/L), PM-3 (12.67
mg/L).

Tabla 7

Concentracién nitratos en los Puntos de Monitoreo (P-1y P-6)

Nitratos (mg/LP)

Monitoreos Puntos Fecha (Eg/'?‘_) Concentraccion
P-1 15/02/2019 100 10.7
P-2 15/02/2019 100 12.1
P-3 15/02/2019 100 125
Monitoreo 1 i i 15/02/2019 100 13.2
P-5 15/02/2019 100 135
P-6 15/02/2019 100 14.1
X 12.68
P-1 18/03/2019 100 10.9
P-2 18/03/2019 100 113
P-3 18/03/2019 100 128
Monitoreo 2 P-4 18/03/2019 100 135
P-5 18/03/2019 100 132
P-6 18/03/2019 100 14.2
XM 12.65
P-1 5/04/2019 100 10.5
P-2 5/04/2019 100 11
P-3 5/04/2019 100 13.4
Monitoreo 3 P-4 5/04/2019 100 13.6
P-5 5/04/2019 100 13.7
P-6 5/04/2019 100 13.8
M 12.67
XT 12.67
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Figura 17

Concentracion de fosfatos (P-1 al P-6)

Cantidad
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Cuantiles normales

Se puede observar en la figura 17 que la concentracion fosfatos del primer
monitoreo (P-1 al P- 6) tiene un promedio de 0.53 mg/L el segundo monitoreo
(P-1 al P- 6) tiene un promedio de 0.55 mg/L y el tercer monitoreo (P-1 al P- 6)

tiene un promedio de 0.57 mg/L.

Figura 18
Concentracién de nitratos (P-1 al P-6)

Cantidad

MITRATOS

-2 -1 0 1 2
Cuantiles normales
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Se puede observar en la figura 18 que la concentraciéon nitratos del primer
monitoreo (P-1 al P- 6) tiene un promedio de 12.68 mg/L el segundo monitoreo
(P-1 al P- 6) tiene un promedio de 12.65 mg/L y el tercer monitoreo (P-1 al P-
6) tiene un promedio de 12.67 mg/L.

Figura 19

Concentracion de fosfatos (P-1 al P-6)
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Se observa en la figura 19 que la concentracion fosfatos del punto P-1 tiene un
promedio de 0.49 mg/L, el punto P-2 tiene un promedio de 0.51 mg/L, el punto
P-3 tiene un promedio de 0.54 mg/L, el punto P-4 tiene un promedio de 0.57
mg/L, el punto P-5 tiene un promedio de 0.59 mg/L y por ultimo el punto P-6
tiene un promedio de 0.60 mg/L
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4.2

Figura 20

Concentracion de nitratos (P-1 al P-6)
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Se observa en la figura 20 que la concentracion nitratos del punto P-1 tiene un
promedio de 10.70 mg/L, el punto P-2 tiene un promedio de 11.47 mg/L, el punto
P-3 tiene un promedio de 12.90 mg/L, el punto P-4 tiene un promedio de 13.43
mg/L, el punto P-5 tiene un promedio de 13.47 mg/L y por Gltimo el punto P-6
tiene un promedio de 14.03 mg/L

Prueba de hipotesis

La contrastacion de hipotesis se resume a 8 pasos y estando en este ultimo paso,
se tiene ya la posibilidad de tomar la decisidn de aceptar o rechazar la hipétesis
nula; atendiendo a este planteamiento, que a criterio propio es el mas coherente;
sin dejar de lado otros planteamientos, se ha optado por seguir estos pasos para
el contraste de la hipdtesis:
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1. Realizar el test de normalidad

2. Formular la hipétesis nula y alterna de acuerdo al problema.
3. Escoger un nivel de significancia o riesgo a.

4. Escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado.

5. Establecer la region critica.

6. Calcular los valores de la prueba estadistica de una muestra aleatoria de

€C_.9%

tamano “n”.

7. Rechazar la hipotesis nula (Ho) si el estadigrafo tiene un valor en la region
critica y no rechazar (aceptar)= en el otro caso.

A. Test de normalidad
+ Test de normalidad fosfatos en el rio Ichu época de avenida
Tabla 8

Test de normalidad para fosfatos en el rio Ichu época de avenida

Test para normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro-Wilk W 0928306 Pr<W 0.1813

Se realiz6 el test de normalidad con el estadistico de Shapiro-Wilk en cual
resulté que los datos de fosfatos en el rio Ichu época de avenida muestran

un comportamiento normal.
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Figura 21

Distribucion normal de los datos de fosfatos
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Test de normalidad de fosfatos en el rio Ichu época de avenida con
cuartiles normales.

En la figura N° 21 se observa que los datos en téerminos de fosfatos en el

rio Ichu época de avenida presentan normalidad respecto a la media.
+ Test de normalidad nitratos en el rio Ichu época de avenida
Tabla 9

Test de normalidad para nitratos en el rio Ichu época de avenida

Test para normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro-Wilk W 0.876039 Pr<WwW 0.2244
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Se realizo el test de normalidad con el estadistico de Shapiro-Wilk en cual
resulté que los datos de nitratos en el rio Ichu época de avenida muestran

un comportamiento normal.

Figura 22

Distribucion normal de los datos de nitratos
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Test de normalidad de nitratos en el rio Ichu época de avenida con cuartiles

normales.

En la figura N° 22 se observa que los datos en términos nitratos en el rio

Ichu época de avenida presentan normalidad respecto a la media.
B. Formulacién de hipdtesis estadisticas para la hipotesis.

Fosfatos

Ho: La concentracion de fosfatos en época de avenida en el rio Ichu —

Huancavelica supera el ECA
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M>1mg/L

Ha: La concentracion de fosfatos en época de avenida en el rio Ichu —

Huancavelica no supera el ECA
M <1mg/L

Nitratos

Ho: La concentracion de nitratos en época de avenida en el rio Ichu —

Huancavelica supera el ECA

p > 100 mg/L

Ha: La concentracion de nitratos en época de avenida en el rio Ichu —

Huancavelica no supera el ECA
M < 100 mg/L
C. Nivel de significacion

El presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5 %; es decir

0=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con 1- 0=0.095
D. Estadistico de prueba

El estadistico de prueba utilizado fue el “T de Student” que es una prueba
estadistica para analizar contraste de un grupo en cuanto a sus medias y

varianzas.
E. Valor critico y regla de decisién

Para la prueba de una cola con 0=0.05 en la tabla de T tenemos los valores

criticosde T a V1 V2.
Ttabla:1/6= 1.9432

Tea < que el valor del T de la tabla se acepta la hipotesis nula
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Tca > que el valor del T de la tabla se rechaza la hipotesis nula.
F. Célculo de los estadigrafos de prueba

+ Analisis de la prueba de T de Student fosfatos en el rio Ichu época

de avenida

Se realizo la prueba de T de Student para la dimension fosfatos en el
rio Ichu época de avenida.

Tabla 10

Resumen de la prueba de T de Student

Fuentes Tests para posicion: Mu0=0
Estadistico P valor
t Pr > |t|
Parametros 50.7074 <.0001
M Pr>= |M|
Signo 1.01 <.0001
CV (%) 2.36

Nota: F = Valor de T de Student; Parametros valor T pruebas de T de Student.

Reemplazando los datos en la siguiente formula de la prueba de T de
Student se obtiene:

Donde:

t =tde Student calculado
X = Media

K = Valor hipotético

S = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 23

Valor critico de los datos de fosfatos

T - tabla
critical t =1 0472

(%]

0 1 z :

Valores “T” calculado para aceptar o rechazar la hipotesis nula
Nota: Vc= valor critico; Ho= Hipotesis nula.

En el Tabla N° 15, Mi valor T calculado es igual a 50.70 >que el valor

de T de la tabla que es igual 1.9432

Anélisis de la prueba de T de Student nitratos en el rio Ichu época

de avenida

Se realizo la prueba de T de Student para la dimension nitratos en el

rio Ichu época de avenida.
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Tabla 11

Resumen de la prueba de T de Student

Fuentes Tests para posicion: Mu0=0
Estadistico P valor
t 42.78521 Pr > |t <.0001
Parametros
M 9 Pr>=|M| <.0001
Signo
CV (%) 2.36

Nota: F = Valor de T de Student; GL = grados libertad Parametros valor T pruebas
de T de Student.

Reemplazando los datos en la siguiente formula de la prueba de T de
Student se obtiene:

Donde:

t =t de Student calculado
x = Media
K = Valor hipotético

S = Desviacioén estandar

n = Muestra

62



Figura 24

Valor critico de los datos de nitratos
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Valores “T” calculado para aceptar o rechazar la hipotesis nula
Nota: VVc= valor critico; Ho= Hipotesis nula.

En el Tabla N° 15, Mi valor T calculado es igual a 42.78 >que el valor
de T de la tabla que es igual 1.9472

G. Decision estadistica

Fosfatos

Rechazo la hipotesis nula (Ho) y acepto la hipotesis alterna (Ha):
Debido a que la concentracion de fosfatos en época de avenida en

el rio Ichu — Huancavelica no supera el ECA 1 mg/L

Nitratos

Rechazo la hipotesis nula (Ho) y acepto la hipotesis alterna (Ha):
La concentracion de nitratos en época de avenida en el rio Ichu —
Huancavelica no supera el ECA de 100 mg/L, para validar el

grado de significancia estadistica un alfa de 0.05 %.
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4.3 Discusion de resultados
En relacion al primer objetivo se presenta los valores de fosfato en época de
avenida en el rio Ichu se encuentran con valores de se observa la concentracion
fosfatos del punto P-1 tiene un promedio de 0.49 mg/L, el punto P-2 tiene un
promedio de 0.51 mg/L, el punto P-3 tiene un promedio de 0.54 mg/L, el punto
P-4 tiene un promedio de 0.57 mg/L, el punto P-5 tiene un promedio de 0.59
mg/L y por ultimo el punto P-6 tiene un promedio de 0.60 mg/Len los seis puntos
de estudio; estando estos valores fuera del valor exigido por los ECAs, que es
0,1 mg/L. Segin PREQB (2004), menciona que el fosfato total es una medida
de todas las formas de fosfatos existentes y es utilizado extensivamente en
fertilizantes y en otros quimicos, por lo que puede ser hallado con
concentraciones altas en areas de actividad agricola, habiéndose observado en la
zona de estudio plantaciones de distintas especies, las cuales podrian ser los
principales motivos de la elevada concentracion de fosforo. Podemos citar a
(Saez, 2019), donde determinaron los fosfatos y nitratos en el rio ichu, en el
trabajo titulado “Concentracion de nitratos y fosfatos en el rio Ichu en época de
estiaje en la parte urbana de Huancavelica” tuvo como objetivo 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) donde se
observa que obtuvo una media de 0.533 mg/l en relacion a los fosfatos
ligeramente superior a nuestro valor reportado difieren presumiblemente debido
a época. También se puede citar (Vinelli, 2012) realizo un “estudio analitico de
nitratos en aguas subterraneas en el distrito de San Pedro de Lloc” se observa
valores muy altos de 300 mg/L de fosfatos debido a que se obtuvieron de 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.
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En relacién al parametro fosfato mencionamos también a (Teves, 2016) quien
realizo el “Estudio fisico quimico de la calidad del agua del rio Cacra region
Lima” obtuvieron que en 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)
comparando con nuestro resultado tambien concluimos que existe riesgo

ambiental en estos valores.

Se reporta también la concentracion de los nitratos del agua de rio Ichu en época
de avenida, en funcion de los puntos de muestreo, se observa que la
concentracion de nitratos en los seis puntos de estudio con valores de en Se
observa en la figura 23 que la concentracidn nitratos del punto P-1 tiene un
promedio de 10.70 mg/L, el punto P-2 tiene un promedio de 11.47 mg/L, el punto
P-3 tiene un promedio de 12.90 mg/L, el punto P-4 tiene un promedio de 13.43
mg/L, el punto P-5 tiene un promedio de 13.47 mg/L y por ultimo el punto P-6
tiene un promedio de 14.03 mg/L, que estan debajo de los limites permisibles
que es de 50 mg/L (D.S. N° 004-2017-MINAM (EI Peruano, 2017), en los
puntos muestreados, demostrandose que el agua no ha recibido adiciones por
fuentes externas como actividades ganadera, coincidiendo con PREQB (2004)
en que los nitratos a niveles bajos no son peligrosos generalmente para nifios
menores, sin la probabilidad de presentar la metahemoglobinemia, y ademas que
la concentracion de nitratos en aguas subterraneas y superficiales suele ser baja
por el intercambio de iones, pero puede llegar a ser altas por filtracion o
escorrentia de tierras agricolas o debido a la contaminacion por residuos
humanos o animales como consecuencia de la oxidacion del amoniaco y fuentes
similares. Se menciona también a (Saez, 2019), donde también obtuvo valores
de nitratos se obtuvo en época de estiaje en el rio Ichu presento una media de
13.53 valores similares presumiblemente a que se obtuvieron en la misma micro
cuenca.

(Cavero & Ibariez, 2011), en relacion al parametro nitrato se observa el informe
de investigacion titulado “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 obtuvieron rangos de 50
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mg/l por lo que la presencia de estos iones en concentraciones elevadas acarrean

una fuente de contaminacion ambiental y de salud.
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Conclusiones

e Laconcentracion de fosfatos y nitratos presenta una calidad regular debido a que
el agua del rio Ichu se encuentra dentro del ECA pero presenta contaminacion

urbana.

e Los valores de fosfato en época de avenida en el rio Ichu se encuentran con
valores que se observa la concentracion fosfatos tiene un promedio de 0.55 mg/L
fosfatos en época de avenida en el rio Ichu — Huancavelica, no supera el 1 mg/L
de ECA.

e La concentracion de los nitratos del agua de rio Ichu en época de avenida, en
funcion de los puntos de muestreo (PM-1 a PM-6), se observa que la
concentracion de nitratos en los seis puntos de estudio con valores en la
concentracion nitratos tiene un promedio de 12.67 mg/L nitratos en época de

avenida en el rio Ichu — Huancavelica, no supera 100 mg/L de ECA.
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Recomendaciones

El conocimiento de la época de lluvia no es suficiente se necesita reportes en época

seca para conocer el comportamiento de los nitratos y fosfatos.

Se necesita poder analizar mayor cantidad de parametros fisicos, quimicos y

microbioldgicos que permitan poder comprender el comportamiento del rio Ichu.
Se debe analizar en cuencas donde hay mayor importancia bioldgica y econémica

Se debe implementar mecanismos ambientales para reducir la contaminacion de

nitratos debido a que superan los ECAS.

Existe una naturaleza de contaminacion de los nitratos por lo que su importancia en el

agua superficiales de de mucha importancia poder conocer

Existe un comportamiento de acumulacion de los fosfatos los cuales seglin época,

segun actividad del area urbana se modifica.
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Tabla 12

Matriz de consistencia. > CONCENTRACCION DE FOSFATOS Y NITRATOS EN EPOCA DE AVENIDA EN EL RIO ICHU HUANCAVELICA”

Problema Objetivos Marco teorico Hipdtesis \(arlab_les y Metodologia
dimensiones
Objetivo general: La ciudad de Huancavelica Variable Tipo de investigacion: Basica.

Problema general:
¢Cual es
concentracion
fosfatos y nitratos
época de avenida
el rio Ichu

Huancavelica?

la
de
en

en

Evaluar la concentracién de
fosfatos y nitratos en época de
avenida en el rio Ichu —

Huancavelica.

Objetivos Especificos:

a.Determinar la concentracién
de fosfatos en época de
avenida en el rio Ichu -
Huancavelica.

b.Determinar la concentracion

de nitratos en época de
avenida en el rio Ichu -
Huancavelica.

c.Comparar la concentracion
de fosfatos y nitratos con los
Estandares de  Calidad
Ambiental (ECA) — Agua

estd 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 contaminacién cuando
la ALA se

Huancavelica.

instal6 en

La concentracion de fosfatos
en época de avenida en el rio
Ichu — Huancavelica supera
el ECA 0.1 mg/L

La concentracién de nitratos
en época de avenida en el rio
Ichu — Huancavelica supera
el ECA de 50 mg/L

dependiente:

Concentracion
de metales
pesados

Concentracion de
nitratos (mg/L)

Concentracion de
Fosfatos (mg/L)

Variables
intervinientes:

Ph

Temperatura

Nivel de investigacion: Descriptivo.

Disefo de
transversal.

Investigacion:  Descriptivo

Poblacién, Muestra 'y Muestreo:

Poblacién

La poblacién para la presente investigacion seré
la cuenca del rio ichu siendo su naciente en el
nevado chonta y desembocando en el rio
Mantaro

Muestra

Para esta investigacion la seleccién de la muestra

es de 12 litros en los 6 punto sde monitoreo.

Muestreo

La técnica es no probabilistico e intencional de
tipo por conveniencia.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de
Datos

La técnica de recoleccion de datos serd la
observacién  experimental, a través de
instrumentos y  equipos de  medicion
especializada.
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categoria 3 (riego de
vegetales y bebida de
animales) en época de
avenida en el rio Ichu -
Huancavelica
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Tabla 13

Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales - ANA

Actividades

Descripcion

Recursos econédmicos

La actividad de monitoreo debera contar con
presupuesto econémico para los siguientes aspectos:

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

e Anadlisis 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
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 ubicacién de la
zona de muestreo y los puntos de monitoreo
mediante el empleo de herramientas informéticas.

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
hidrografica e intercuenca o de la zona marina. La
recopilacion e integracion de informacion 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
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de Posicionamiento Global (GPS); las coordenadas
del punto de monitoreo deberan ser registradas¥n
sistema UTM par puntos en cuerpos de agua
continental y en sistema geogréafico para puntos de
monitoreo en el mar, ambos en estandar geodésico
WGS84. Sigla del cuerpo de aguaR  rio.

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:
Nitratos, 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, 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
analisis requerido.

Medicion de los parametros
de campo

Los pardmetros 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 deberd evitar la
contaminacion de las muestras por disturbar los
sedimentos del fondo o de la orilla del cauce.

Almacenamiento,
conservacion y trasporte de
la muestras

Los frascos deben almacenarse dentro de cajas
térmicas (coolers) de forma vertical para que no
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 deberdn acondicionarse en
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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 parametro a
evaluar.

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

ANA
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Apéndice 2
Tabla 14.

Instrumento de recoleccion de datos 1

——— ——
O ALAB

ANALYTIGAL LADGRATONRY

REPORTE DE ENSAYO

ALAB-INFORME-MA-550
Analisis Solicitado por : CLEMENTE ROMERO LUCERO MIRELLY
MOLLEHUARA RIVERA ANTONY YERALD
Por cuenta de : CLEMENTE ROMERO LUCERO MIRELLY
MOLLEHUARA RIVERA ANTONY YERALD
Direccion : Huancavelica
Proyecto : CONCENTRACION DE FOSFATOS Y NITRATOS EN EPOCA DE AVENIDA EN

ELRIO ICHU - HUANCAVELICA

Tipo de muestra : Rio Ichu — Huancavelica Cantidad de muestra : 06
Referencia : Nota de servicio N* 2129 Fecha de recepcion  : 14/ 02 /2019
Fecha de Analisis - 15/02 /2019
ELEMENTOS
ID. LABORATORIO ID. CLIENTE
Parametro Fosforo Total Nitratos
Unidad mg/L mg/L
Limite de cuantificacion 0.001 0.001
PM-33.1 LP.01 15/02/2019 0.44 10.7
PM-33.2 LP.02 15/02/2019 0.48 121
PM-33.3 LP.03 15/02/2019 0.54 125
PM-33.4 LP.04 15/02/2019 0.55 13.2
PM-33.5 LP.05 15/02/2019 0.58 135
PM-33.6 LP.05 15/02/2019 0.60 141
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
REF PARAMETRO METODO DE REFERENCIA DESCRIPCION
£ I SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Fosforo total: Preliminary
45934 osforo tota 4500 F. 22 nc Ed. 2012 Distilation Step / Phenate
Method
74532 Ni s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Nitratos: Cadmium Reduction
- 9221 P22 nd Ed. 2012 Method
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DESCRIPCCION
Rio Ichu - Huancavelica Conservacion y transporte
Huancavelica

Telddono (1) 4531380
Celiar GToRGLgas

ALAB " wesgomes.com (]
(‘\“- wmumu:m:m-

R e —

77

QO




T —_—_—~_~EE. s
QALAB

Mombre del cliente CLEMIENTE ROMERD LUCERD MIRELLY Referencia RID ICHU - HUAMNCAWELICA Muestra: Liguida
MOLLEHUARA RIVERA ANTONY YERALD
Procedencia de la muestra Cantidad de Analisis Requerido
RO ICHU HUANCAVELICA envase

Fecha 15/08/20 Hora deinicic 8:00 am Hora de Fin: 10:30am Observacicones
Mombre de la Institucion Universidad Nadions! de Husneavelics ’_g
Nombre del proyecto: CONCEMNTRACION DE FOSFATOS ¥ MITRATOS o 'E )
EM EPCCA DE AVENIDA EM EL RIO ICHU - HUANCAVELICA =l 2| 8| 8| =

¥ = . T =
ITEM | WBICACKIN | IDENTIFICACHOMN FECHA HO®RA R :_n; = & P =
1 P-01 P01 15/02,/2019 15,/02/19 B:00 am L& ¥ ® ¥ "-\\ \\ Agua clara
2 P-02 P02 15/02/2019 | 15/02/19 | B:30am L& X X X \\ \\ \_\ Agua clara
3 P-03 1P 03 15}"02}'2019 15/M2/19 Q400 am L& i X \ \ p‘gua clara
4 P-0d 1P 04 15/02/2019 | 15/2/19 | 930am L& X X X \\ \\ \,\ Agua clara
5 P05 1P 05 15/02/2018 | 15/02/19 | 10:00am | LA X x| x \\ \\ \,\ Agua clara
= P-06 P 06 15/02,/2019 | 15/02/19 10:30 am LA X X X \.\ \,\ Agua clara
Muestreado | CLEMENTE ROMERD LUCERD BIRELLY Material Enviado
por BMOLLEHUARA RIVERA ANTOMNY YERALD
Entregado CLEMENTE ROMERD LUCERD MIRELLY Coolers: x Botellas: x lce Pack: =
por MOLLEHUARA RIVERA ANTOMNY YERALD

haterial Recepccionado

Coolers: x Botellas: x lce Pack: x

FPersona ,r'_—_""
| ___-___,.-'

responsible A LAE

Cwbbioraa (270 4B BEF
s W UEmmaso




Tabla 15.

Instrumento de recoleccion de datos 2

ﬁ_
O ALAB

AP AL Y AL AT e

REPORTE DE ENSAYO
ALAB-INFORME-MA-551

Analisis Solicitaco por : CLEMENTE ROMERO LUCERO MIRELLY

MOLLEHUARA RIVERA ANTONY YERALD
Por cuents de : CLEMENTE ROMERD LUCERC MIRELLY

MOLLEHUARA RIVERA ANTONY YERALD
Direccion : Huancavelics
Proyecto : CONCENTRACION DE FOSFATOS Y NITRATOS EN EPOCA DE AVENIDA EN

EL RIO ICHU - HUANCAVEUCA

Tipo ce muestra : Rio Ichu — Huancavelica Canticac ce muestra : 0€
Referenca : Nota de senvicio N® 2320 Fechs ce recepcion - 17/ 03 /2045
Fechs o= Ansizic  :18/03 /2019
ELEMENTOS
ID. LABORATORIO 1D. CLUENTE
Parametro Fosforo Total Nitratos
Unigad mg/L mg/L
Limite de cuantificacion 0.001 0.001
FM-33.4 LP 01 15/03/2013 0.30 105
PM-33.2 LP.02 18/03/2019 0.52 113
FM-33.3 LP.03 18/03/2013 0.54 12.8
FM-33.4 LP 04 13/03/2019 0.38 133
PM-33.5 LP.0S 15/03/2049 0.58 13.2
FM-35.6 LP.03 18/03/2013 0.95 14.2

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

REF PARAMETRO METODO DE REFERENCIA DESCRIPOION
Fosfore total SMEWW - APHA AWWA-WEF Part Feaforo totel. Prediminary
45934 4500F, 22 nd B4. 2012 Distilation Step / Phenste
Method
74532 cmiss SMEWW APHA AWWA WEF Part Niratos: Cademium Reduction
9221 P22 nd Ed. 2012 Method

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DESCRIPCCION
o ichu - Huavcavelo Corsetvacion y rasspons

Tewtoro (O07) 4531 3a6
Camme U7 o00asan

A o [

Prolongecen Zarurele M: OZ Lt 3. Catec 2 m-

R T SRR e




e L T 38—
O ALAB

EEEA T TEEELE TR AT TR

Mombre del diente CLEMENTE ROMERD LLMERD BMERELLY Refernemcia ERDy IiCHLU - HUEMNCSVELNCS. Bluwectra: Liguida
M CILLEHIARS RIVERA ANTONY YERALD
Froosdencis de: |3 musssim Cartndsd de Analisis Requerido
RIC ICHU HUARCAVELICA TV
Fecha 19/0E 30 Hom de ipico 2000 am Hora de Fin: L0050mmn Ohservadomne=s
Mombre de ls nstibscon Uniserided Mecional de Husncavelics =
Mombre del proyecto: COOMRCENTRACDN DE FOSFATOS ¥ MITRATOS 8 ': B
EN EPC:CA DE AWEMIDA EN EL RSO FCHL - HUARMCAWVELICA, | 2| 5| B| B
ITER | UBICACHIN | IDENTIFEC AR FEXCHA. HORA .. — E L - =
1 PO LF.01 18,03/ 20415 18,0313 SO0 @ L& X x X Bpsa clara
z P02 LP.02 12003/ 2045 18,03,71F 30 am LA X X X NW"‘\-.,__ Beua clara
E ] P03 LF.O03 15/03/2015 | 18M8f1% | 500 am La | X x| X H‘h ‘“-\% Bpua clara
&£ -0 LF.0d 15 A0 2015 18,0313 530 am L& k. x o ‘\\k R“\'\.\_ _ﬂ.EL; clara
5 703 LF. 0% 18003,/ 2015 18,0315 1000w L& X X X Beua clara
5 =i LF.OE 18003/ 2015 | 1803715 i3hess | LA X = | x K& \\'\ Hmua clara
Buestregsda | CLEMENTE RORERD LLICERD FMIRELLY BAaterizl Erviado
por MOLLEHUARS RIVERA ANTONY YERALD
Entrezado CLEMENTE ROMERD LUCERD FAIRELLY Cipolers: Botellas: « koe Pacik: w
por MOLLEHUARAS RIVERA ANTONY YERALD
I Faterial Becepooonacho
Persona — )!r Coolers-n Botellas: n ko= Pack: «
D> Mol
responsible _.E L& B 2 ""'._"""'
0
s - ]
T e l--‘--\.l'-l-n"-—n"r-




Tabl

a 16.

Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ—

Q

Analisis Solficitaco por

ALAB

ANALYVIGAL bAaBRGRATGNY

REPORTE DE ENSAYO
ALAB-INFORME-MA-550

: CLEMENTE ROMERC LUCERO MIRELLY
MOLLEHUARA RIVERA ANTONY YERALD

Por cuenta de : CLEMENTE ROMERD LUCERO MIRELLY
MOLLEHUARA RIVERA ANTONY YERALD
Direccion : Huancavelicc
Proyecto : CONCENTRACION DE FOSFATOS Y NITRATOS EN EPOCA DE AVENIDA EN
ELRIO ICHU - HUANCAVELICA
Tipo ce muestrs : Rio Ichy = Husncavelica Canticad ce muestra : 06
Raferanca : Nota de senicio N° 2782 Feches ge recepcicn 04/ 04 /2015
Fechade Anslisiz  :03/04 /2019
ELEMENTOS
ID. LABORATORIO ID. CLIENTE
Parametro Fostoro Total Nitratos
Unidad mg/L mg/L
Limite de cuantificacion 0.001 0.001
PM-21.1 LP.01 03/04/2043 0.54 10.3
PM-312 LP.02 03/04/204% 0.53 110
FM-313 LF.03 03/04/2049 0.53 134
PM-41.4 LP.04 03/04/2019 0.5% 135
FM-413 LF.0% 03/04/2049 0.64 13.7
FM-41.6 LP.0% 05/04/204% 0.60 138
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
REF PARAMETRO METODO DE REFERENCIA DESCRIPCION
Faslors toidl SMEWW APHA AWWA WEF Part Feaforo wlel. Predlminay
45934 4500 F, 22 nd B4 2012 Distilation Step / Phenste
Method
_— N SMEWW - APHA AWWA-WEF Part NErutos: Cadmium Reduction
o 9221 .22 nd £4. 2002 Method
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DESCRIPCCION
o Ichu - Husscavelcs Corctervecion y tasiporie
Huancavelica

Tewiona (1) 4531306

AMW-

wmwmu:cmzm-

e
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. S
O ALAB

Mombre del di=nte CLEMENTE ROMERD LUCERD BIRELLY SmferErcis R BCHLU - HUWANCANVELICA BAwestra: Liguida
MRSLLEHUARS RIVERAS ANTONY YERALD
Frocedencis de Ia mssstrs Camtedad de Analisis Regquerido
RIO ICHU HUAKCAVELICA ST
Fecha 19708/30 Hom de indoo S000 @&m Hors de Fins 100530 Ohserveoones
FMiombre de Is nckifscion Usiseradad Necional dhe Huancawslica =
Moembre del proyecto: CORCENTRACKDN DE FOSFATOS ¥ MIMRATOES a I: B
EN EPO:CA DE AVEMIDA EN EL R3O HCHLU - HUAMCAVELICA wl 2] 2| B| &
ITERS | UBICACION | IDEMNTIFRCACION FECHA, HOFLA, . — _E o I - —
1 P-O LF.01 19,04/ 2015 | OSM041% | S0 am L&, ';-: ¥ | X Apua clara
Z P2 LF.O2 19,04/ 2015 05,0415 &30 am L&, W ¥ ™ H"-.,H Bmua clara
3 =03 LF.03 13/04/2015 | O5/04M1% | Sl am La | ¥ X | X “\.\‘- H'"'x “*\ Smua clara
4 Peilad LF. .02 194008201 5 05,0415 .30 am L&, i x b ""-.\'k -h‘l.__&-h\\" .|:||E1.i clara
5 700 LF.os 13022015 | 5049 | S0cDDass | 1 | X x| X Bgus clara
5 N LF.05 19/04 /2045 | 0504715 18 320 e LA, o ¥ | X K"& "‘1\‘ -‘k‘& Sz clara
Muestreado | CLEMENTE RCMERD LLWCERD MIRELLY EAsterizl Erovisco
por MOLLEHUARA RIVERA ANMTONY YERALL
Entrezado CLERAENTE ROPMERD LLUCERD PIRELLY Coolers: Botellas: = ko= Pacik: ®
por MOLLEHUARS RIVERS AMNTONY YERALL
i Baterial Recepoconado
|
Fersona .E""___'_"l LA _th Coolers:x Botellas: = ko= Paci: w
responsible =¥ _Pal: . b

e ]
= o

el -3 |
i .-..--_.-
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Apéndice 3

Procesamiento estadistico

DATA CLEMENTE MOLLEHUARA;
INPUT FOSFATOS;
CARDS;

.44

.48

.54

0 DS

298

30

0 S

N5

.54

8

856

DY

.54

853}

.98

0 DY

86 1

.6

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=CLEMENTE MOLLEHUARA;
VAR FOSFATOS;
HISTOGRAM;

RUN;

SOOI O O S| O OO | SNeiileileoeie el i)
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Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: FOSFATOS

Momentos
N 18 Sumar pesos 18
Media 0.55 Observ suma 9.9
Desviacion std 0.0460179 Varianza 0.00211765
Asimetria -0.7945278 Curtosis 0.32854861
SC no corregida 5.481 SC corregida 0.036

Coef. variacion 8.36689079 Media error std 0.01084652

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media  0.550000 Desviacion std 0.04602
Mediana 0.545000 Varianza 0.00212
Moda  0.540000 Rango 0.17000

Rango intercuartil 0.06000

Note: la moda mostrada es la menor de 2 modas con una cuenta de 3.

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico p valor

T de Student t 5070749 Pr>|tf  <.0001
Signo M 9 Pr>=|M| <.0001
Puntuacion con signo S 85.5 Pr>=|S| <.0001

Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.928306 Pr<W 0.1813
Kolmogorov-Smirnov D 0.187218 Pr>D 0.0928
Cramer-von Mises W-Sq 0.073294 Pr > W-Sq 0.2422



Test

Anderson-Darling

Valor
0.44
0.48
0.50
0.52
0.53

Tests para normalidad

Estadistico
A-Sq 0.473492 Pr > A-Sq 0.2209

Cuantiles (Definicion 5)

Nivel
100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Mediana
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

Cuantil

0.610
0.610
0.610
0.600
0.590
0.545
0.530
0.480
0.440
0.440
0.440

Observaciones extremas

Inferior

Superior

p valor

Observacion Valor Observacion

1
2
!
8
15

0.59
0.59
0.60
0.60
0.61

12
16

6
18
17
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Figura 25

Distribucion de Fosfatos

FOSFATOS

FOSFATOS

0.6

Distribucion y trazado de probabilidad para FOSFATOS

2 4 f 8
Cantidad

-1 0 1
Cuantiles narmales

i
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Sistema SAS

Forcentaje

Procedimiento UNIVARIATE

Distribucion de FOSFATOS

50

40 -

30

20

10

0.44

0.48

0.2
FOSFATOS

Apéndice 3

0.56

0.0
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Procesamiento estadistico

DATA CLEMENTE MOLLEHUARA;
INPUT NITRATOS;

CARDS;

10.7

12.
12.
13.
13.
14.
10.
11.
12
1138
13 5
14.
L)
L3t
IS
155
i3
18 .8

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=CLEMENTE MOLLEHUARA;
VAR NITRATOS;

GO NDN OO WwWwERE N O

~ o

HISTOGRAM;
RUN;
Sistema SAS
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: NITRATOS
Momentos
N 18 Sumar pesos 18
Media 12.6666667 Observ suma 228
Desviacion std  1.25604421 Varianza 1.57764706
Asimetria -0.6305528 Curtosis -1.1620733
SC no corregida 2914.82 SC corregida 26.82

Coef. variacion  9.9161385 Media error std 0.29605246

Medidas estadisticas basicas

Ubicacién Variabilidad
Media 12.66667 Desviacion std 1.25604
Mediana 13.20000 Varianza 1.57765

Moda 13.20000 Rango 3.70000



Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Rango intercuartil 2.30000

Note: la moda mostrada es la menor de 2 modas con una cuenta de 2.

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico p valor

T de Student t 4278521 Pr>|t|  <.0001
Signo M 9 Pr>=|M| <.0001
Puntuacion con signo S 85.5 Pr>=|S| <.0001

Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.876039 Pr<W 0.0224
Kolmogorov-Smirnov D 0.219996 Pr>D 0.0212
Cramer-von Mises W-Sq 0.155542 Pr >W-Sq 0.0191
Anderson-Darling A-Sq 0.909803 Pr> A-Sq 0.0175

Cuantiles (Definicién 5)

Nivel Cuantil
100% Max 14.2
99% 14.2
95% 14.2
90% 141
75% Q3 13.6
50% Mediana 13.2
25% Q1 11.3
10% 10.7
5% 10.5
1% 10.5
0% Min 10.5
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Observaciones extremas
Inferior Superior

Valor Observacién Valor Observacion

10.5 13 136 16

10.7 1 37 17

10.9 7 138 18

11.0 14 141 6

11.3 8 142 12
Apéndice 4

Figura 26

Distribucion de nitratos
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HITRATOS

MITRATOS

14

13

11

Distribucidén y trazado de probabilidad para NITRATOS

3 4
Cantidad

0
Cuantiles normales

ra
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Farcentaje

40 -

30

20

10

Procedimiento UNIVARIATE

Distribucion de NITRATOS

T
108

T
124
MITRATOS

Apéndice 5

T
132

T
14.0
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Panel fotografico

Figura 27

Ubicacion con GPs de los puntos de monitoreo

Figura 28

Localizacion del punto de monitoreo (PM -3)
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Figura 29

Localizacion del punto de monitoreo (PM —4)

Figura 30

Inicio de las actividades en campo




Figura 31

Monitoreo 1 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 1)

Figura 3

Transporte de las muestras en el cooller para los analisis

92



Figura 33

Monitoreo 1 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 2)

Figura 34

Monitoreo 1 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 3)
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Figura 35

Monitoreo 1 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 4)

Figura 36

Monitoreo 1 de la muestra en el punto de muestreo (PM —5)
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Figura 37

Monitoreo 1 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 6)

Figura 38

Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 1)
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Figura 39

Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 2)

Figura 40

Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 3)
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Figura 41

Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 4)

Figura 42

Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 5)
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Figura 43

Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 6)

Figura 44

Lectura del pH Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo 1
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Figura 45

Lectura del pH Monitoreo 2 de la muestra en el punto de muestreo 2

Figura 46

Monitoreo 3 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 1)
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Figura 47

Monitoreo 3 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 2)

Figura 48

Monitoreo 3 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 3)
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Figura 49

Monitoreo 3 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 4)

Figura 50

Monitoreo 3 de la muestra en el punto de muestreo (PM —5)
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Figura 51

Monitoreo 3 de la muestra en el punto de muestreo (PM — 6)

Figura 52

Coleccion de muestras en el rio Ichu sector 1
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Figura 53

Coleccion de muestras en el rio Ichu sector 2

Figura 54

Coleccion de muestras en el rio Ichu sector 3
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Figura 55

Coleccion de muestras en el rio Ichu sector 4

Figura 56

Coleccion de muestras en el rio Ichu sector 5
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Figura 57

Coleccion de muestras en el rio Ichu sector 6

Figura 58

Lectura del PH en los puntos de monitoreo en el rio Ichu
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Figura 59

Lectura del PH en campo los puntos de monitoreo en el rio Ichu

Figura 60

Transporte de las muestras en el cooller para los anélisis
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