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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, evaluar las caracteristicas del agua
para determinar su calidad ambiental en la Quebrada Chacaylla, provincia La Unidn,
Arequipa, 2018. La investigacion es de tipo descriptivo, disefio no experimental, técnica
observacion sistematica directa. Se determina la estacion de muestreo en la zona de la
Quebrada Chacaylla, provincia La Union, Arequipa. Entre los resultados obtenidos al
evaluarse los pardmetros fisicos quimicos se encontr6 que el comportamiento de
concentracion de oxigeno disuelto no cumple con el Estandares de Calidad Ambiental -
ECA al reportar 1.89 mg/L, la Demanda Bioquimica de Oxigeno registr6 30 mg/L superando
los estandares de ECA, de la misma manera el sélido total suspendido 109 mg/L y sulfuro
registré mayor concentracion siendo 0.67 mg/L; al evaluarse los parametros inorganicos se
encontrd que los metales arsénico 0.00349 mg/L, cobre 0.00714 mg/l, mercurio <0.00003
mg/L y zinc 0.0237 mg/L estan dentro de los limites establecidos, excepto el plomo 0.0031
mg/L; respecto a los parametros microbiol6gicos en los cuatro muestreos se encontrd valores
de 3300000, 46000000, 46000 y 170000 NMP/100 mL, sobrepasando los limites
establecidos por la normatividad ambiental. Como conclusiones de la investigacion se
determiné que la calidad del agua de la Quebrada Chacaylla est4 contaminada al observarse
que los resultados obtenidos en el monitoreo de los parametros fisicos quimicos, inorganicos
y microbiolégicos no cumplen con la normatividad del ECA. Asimismo, se aplico el indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS) la cual determind

que la calidad del recurso hidrico de la Quebrada Chacaylla es calificada como Pésimo.

Palabras clave: Calidad ambiental, monitoreo ambiental, parametros fisicos quimicos,

parametros inorganicos parametros microbioldgicos
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ABSTRACT

The present research work aims to evaluate the characteristics of water to determine its
environmental quality in the Quebrada Chacaylla, La Unidn province, Arequipa, 2018. The
research is descriptive, non-experimental design, technique direct systematic observation.
The sampling station is determined in the Quebrada Chacaylla area, La Union province,
Arequipa. Among the results obtained when evaluating the physical chemical parameters, it
was found that the behavior of dissolved oxygen concentration does not comply with the
Environmental Quality Standards - ECA by reporting 1.89 mg/L, the Biochemical Oxygen
Demand registered 30 mg/L exceeding the standards of ECA, in the same way the total
suspended solid 109 mg/L and the sulfur registered the highest concentration being 0.67
mg/L; when evaluating the inorganic parameters, it was found that the metals arsenic
0.00349 mg/L, copper 0.00714 mg/l, mercury <0.00003 mg/L and zinc 0.0237 mg/L are
within the established limits, except for lead 0.0031 mg/L; Regarding the microbiological
parameters in the four samplings, values of 3,300,000, 4,600,000, 46,000 and 170,000
NMP/100 mL were found, exceeding the limits established by environmental regulations.
As conclusions of the investigation it was determined that the water quality of the Quebrada
Chacaylla is contaminated when it was observed that the results obtained in the monitoring
of the physical, chemical, inorganic and microbiological parameters do not comply with the
ECA regulations. Likewise, the Environmental Quality Index of Superficial Water
Resources (ICARHS) was applied, which determined that the quality of the water resource
of Quebrada Chacaylla is qualified as Terrible.

Keywords: Environmental quality, environmental monitoring, chemical physical

parameters, inorganic parameters, microbiological parameters.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, se observan problemas en la calidad del agua, tal como sucede en la cuenca
Kansas - Lower Republican, en el Estado de Kansas, Estados Unidos, donde existe un alto
arrastre de nutrientes, y también de Escherichia coli, en zonas donde existen asentamientos
humanos y donde viene predominando actividades como el cultivo y la ganaderia (Muela,
Tenorio y Barden, 2017). Es asi que existe preocupacion por la calidad del agua, en especial
la superficial, por ejemplo, en el continente europeo, existen las Directivas de la Unién
Europea (UE).

En el Peru, la Quebrada Chacaylla pertenece al distrito de Cotahuasi, provincia de La Unidn
y Region Arequipa. Esta quebrada es un contribuyente del rio Cotahuasi. Entre diciembre y
abril se encuentra la estacion de lluvias, por otro lado, entre junio y agosto, es una estacion

mas seca, siendo asi un clima semiseco.

En la Quebrada Chacaylla existe una afectacién grave que viene atacando al recurso hidrico
y su calidad ambiental, debido al vertimiento de aguas residuales domésticas de la poblacion
de Cotahuasi, las cuales contienen una significativa cantidad de materia organica y
microorganismos. Ante esta situacién problematica se realizd el siguiente trabajo de
investigacién que tiene como objetivo conocer las caracteristicas del agua para determinar

su calidad ambiental, utilizando la técnica de observacién sistematica directa



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Se observo en la quebrada Chacaylla, vertimientos de aguas residuales domesticas generadas
por la poblacion de Cotahuasi debido a que la planta de tratamiento de aguas residuales de
la Municipalidad Provincial de la Union Cotahuasi se halla inoperativa, lo que ocasiona que
las aguas residuales sean vertidas a la quebrada Chacaylla tributaria del rio Cotahuasi con
un régimen continuo de aproximadamente 5.0 I/s. Asimismo se evidencio la existencia de
botaderos de basura clandestinos del cual en su mayoria esta conformada por, papeles, latas,
envases hechos con PVC, vidrios etc. ocasionando un riesgo a la calidad del agua debido al
lixiviado que se produce ya sea por la humedad de los residuos o la lluvia.

Respecto a la calidad ambiental del agua, se observo que el recurso Hidrico de la quebrada
Chacaylla presenta un color oscuro del cual emana un olor desagradable debido al

vertimiento de las aguas residuales doméstica

Para solucionar este problema se desarrollé el Trabajo de Investigacién que tuvo como
propdsito conocer las caracteristicas del agua para determinar su calidad ambiental y permitir
el uso del recurso hidrico que beneficiara a la agricultura de la zona y la conservacion del

ambiente acuatico. Este estudio se realiz6 en las fechas del 2016, 2017, y 2018.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢Cuales son las caracteristicas del agua para determinar su calidad ambiental en la Quebrada
Chacaylla, provincia La Union, Arequipa, 2018?

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cuales son los parametros fisicos - quimicos del agua para determinar su calidad

ambiental en la Quebrada Chacaylla, provincia La Unidn, Arequipa, 2018?

b. ¢Cudles son los pardmetros inorganicos (As, Cu, Hg, Pb, Zn) del agua para determinar su

calidad ambiental en la Quebrada Chacaylla, provincia La Union, Arequipa, 20187

c. ¢Cuales son los pardmetros microbioldgicos del agua para determinar su calidad

ambiental en la Quebrada Chacaylla, provincia La Union, Arequipa, 2018?



1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Conocer las caracteristicas del agua para determinar la calidad ambiental en la Quebrada

Chacaylla, provincia La Union, Arequipa, 2018.

1.3.2. Objetivos Especificos

a. Conocer los parametros fisicos - quimicos del agua para determinar la calidad ambiental
en la Quebrada Chacaylla, provincia La Union, Arequipa, 2018.

b. Conocer los parametros inorganicos (As, Cu, Hg, Pb, Zn) del agua para determinar la

calidad ambiental en la Quebrada Chacaylla, provincia La Union, Arequipa, 2018.

c. Conocer los pardmetros microbioldgicos del agua para determinar la calidad ambiental
en la Quebrada Chacaylla, provincia La Union, Arequipa, 2018.

1.4. Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es importante porque nos permite conocer la
contaminacion ambiental de las aguas de la quebrada Chacaylla y permitir su evaluacion
mediante los estandares de calidad ambiental (ECA) e indice de Calidad Ambiental de los
Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS).

El estudio se justifica porque contribuird a mejorar la calidad ambiental del recurso hidrico,
la preservacion del habitat acuatico, uso en la agricultura de la zona y en consecuencia

beneficiar a los agricultores.

Asimismo, la investigacion tiene una justificacion técnica puesto que se presentd una ficha
de observacion que permitié evaluar las dimensiones de las variables a partir de los
parametros fisicos — quimicos, inorganicos y microbioldgicos y la aplicacion del indice de
Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), pudiendo asi ayudar

a futuras investigacion que busquen evaluar la variable.
1.5. Delimitacion del estudio
Respecto a la delimitacion espacial, el presente estudio se efectud en la Qda. Chacaylla,

distrito de Cotahuasi provincia La Unién, departamento Arequipa la cual se encuentra
ubicado en las coordenadas UTM(WGS84) 726521- E, 8317487 - N a 2632 m.s.n.m.



La delimitacion temporal para el desarrollo del estudio del proyecto se realizd en el mes de
abril y mes noviembre del 2016, mes de agosto del 2017 y mes de abril del 2018.

)

J
®Santo Tomas

Figura 1. Mapa de Quebrada Chacaylla
Fuente: Google Earth Pro



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Sanchez (2022), “Calidad de aguas superficiales para el riego de cultivos agricolas en la
cuenca del rio San Pablo, provincia de Los Rios.” Aprobada por la Universidad Estatal de
Milagro. Ecuador. El objetivo fue hacer una evaluacion de la calidad para el riego de cultivos
de las aguas. El tipo de investigacion es descriptiva- aplicativa. Se tomaron muestras
preliminares en cuatro puntos a lo largo de los rios, donde fue posible identificar operaciones
que podrian afectar la calidad del rio, contribuyendo en mayor o menor grado a la polucion.
Concluyendo que el impacto del analisis fisico-quimico y microbioldgico de las muestras,
mostraron el cumplimiento de la normativa ambiental y se logré considerar como agua de
calidad “Media”.

Cérdenas (2020) realizo la tesis titulada “Evaluacion de la calidad del agua en la microcuenca
hidrogréfica del rio Tutanangoza mediante andlisis fisicoquimicos, microbiol6gico y la
aplicacion del ICA -NSF.” Aprobada por la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.
Ecuador. El objetivo es hacer una evaluacion de la calidad del agua. Es una investigacion
experimental. Para la investigacion se asignaron cuatro puntos de control, de los cuales se
tomaron muestras una vez al mes durante tres campafias. Se concluyd que la calidad se
encuentra entre rangos de buena y regular, y las concentraciones del parametro de

Coliformes fecales se encuentra sobrepasando los valores maximos permitidos.

Cabarca y Medina (2019), “Evaluacién del indice de calidad del agua para consumo humano
en el departamento del Atlantico, Colombia”. Aprobada por la Universidad de la Costa.
Colombia. El presente estudio plantea la evaluacion de la calidad del agua de consumo
humano a escala regional en el departamento del Atlantico. Para este, primeramente, se
recolectaron muestras en los veintitrés (23) municipios que conforman el departamento. Las
muestras recolectadas permitieron efectuar una caracterizacion de los parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos pertinentes para evaluar el indice de Riesgo de la Calidad del
Agua, evaluando un total de dieciocho (18) caracteristicas. Los resultados de analisis de
laboratorio obtenidos demostraron que en general la calidad del agua en los diferentes

municipios del departamento era para el periodo del 2016 fue 53,63 clasificandola con un



nivel de riesgo alto y para el 2018 este arrojo un valor de 20,09 catalogandola con un nivel
de riesgo medio.

Moncayo y Zambrano (2018), “Evaluacion de la influencia de las actividades antropogénicas
en la calidad de agua del Rio Portoviejo” aprobada por la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi, Ecuador, se establecié como objetivo hacer una evaluacion al agua
y su calidad respecto a la observacidn de metales pesados cadmio y plomo. EI mayor impacto
en la calidad del agua se debe a las acciones humanas relacionadas con la agricultura, el
manejo de descarga de aguas servidas y desechos solidos. Se considera agua de mala calidad
para la proteccion de los organismos acuéticos y el consumo humano. El promedio de las
concentraciones de plomo en agua fue mayor 0,043 mg/l, considerado de baja calidad para
la preservacion de la vida acuatica y consumo humano, para el cadmio, el valor es de 0,02
mg/l, que esta dentro de los limites aceptables para el consumo de las personas, pero elevado
para que se preserve la vida acudtica. Se concluyé que hay un impacto negativo de la
actividad antropogeénica en la calidad del agua.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Ramos y Guillermo (2023), “Analisis comparativo del desempefio del indice ICA-PE vy el
indice WQI-NSF en el rio Locumba” Universidad Privada de Tacna. Per(. Tiene como
objetivo comparar la metodologia nacional e internacional para el calculo de la calidad del
agua de la cuenca Locumba; utilizando la comparacion de los indices ICA-PE y NSF-WQI.
El disefio de investigacion es no experimental. La aplicacion de la metodologia ICA-PE
indica que el agua de los rios principales de la cuenca es de calidad “Mala” para consumo
humano y de calidad “Regular y Mala” para irrigacién. La aplicacion de la metodologia
NSF-WQI convencional indica que el agua de los rios principales de la cuenca es de calidad
“Buena”, debido a que no consideran el contenido de metales pesado; mientras que la
aplicacion de la metodologia NSF-WQI modificada, indica que es de calidad “Moderada” o
“Regular” tanto para consumo humano como para irrigacion. De la comparacion de las
metodologias ICA-PE y NSF-WQI se llega a la conclusion que la metodologia ICA-PE se
adapta mejor al ambito estudiado; mientras que la metodologia NSF-WQI, tanto el

convencional como el modificado, no se adecuan a las condiciones de la zona de estudio.

Salas y Segura (2022) “indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales en
la mineria legal e llegal, Ayacucho — Arequipa, 2017-2021” Universidad César Vallejo. El

objetivo principal de la investigacion es determinar el ICARHS en la mineria legal e ilegal,



Ayacucho-Arequipa, 2017 al 2021. La metodologia usada es el ICARHS, tomando catorce
puntos de monitoreo en los sectores donde existe actividad minera legal e ilegal. El tipo de
investigacion es descriptivo cuantitativo y también cualitativo. El resultado del objetivo
principal para categoria 3, es de 93.89 y 94.00; y para categoria 4, de 93.43 y 89.00 para
mineria legal e ilegal respectivamente. Los resultados del objetivo especifico uno para la
categoria 3 fue de 95.22 (mineria legal) y 94.00 (mineria ilegal), y para categoria 4 se
obtuvieron promedios de 93.43 para (mineria legal) y 89.00 para (mineria ilegal). En el
objetivo especifico dos, para categoria 3, se obtuvieron promedios de 98.00 (mineria legal)
y 100.00 (mineria ilegal). Y para categoria 4 se obtuvieron promedios de 99.71 para mineria
legal y 100.00 para mineria ilegal. Se concluy6 que hay igualdad significativa entre los
ICARHS de la mineria legal e ilegal, con una calificacion ICARHS para categoria 3 de
“Excelente” y para categoria 4, de “Excelente” a “Bueno”. Para los objetivos especificos 1
y 2, se concluyd que existe igualdad significativa para categoria 3 y 4 con calificacion

“Excelente” y de “Excelente” y “Bueno” respectivamente

Almerco (2019), “Analisis del agua superficial de la naciente del Rio tingo relacionado a la
inadecuada disposicion de los residuos liquidos en la zona de Rumiallana”, Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion. Pert. tiene como objetivo establecer el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de
los ecosistemas acuaticos, que representa riesgo significativo para la salud de la persona y
para el ambiente. Es un tipo de investigacion descriptivo experimental de disefio
longitudinal. Se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos, con los ECA agua
categoria Ill; donde los parametros como el pH, Oxigeno Disuelto, DBO 5, Coliformes
Totales, sobrepasan enormemente los parametros, lo que indica los contaminantes presentes

en el agua superficial de la naciente del rio Tingo.

Gutiérrez (2018), “Evaluacion de la calidad de agua del rio Coata en la desembocadura del
rio Torococha utilizando el indice de Calidad de Agua del Consejo Canadiense CCME-WQI
y el ICA-PE, Puno-2018”, Universidad Peruana Union. Pert. El objetivo de la actual
indagacion fue hacer una evaluacion de la calidad de agua del rio Coata. Es una investigacion
descriptiva — explicativa. Los resultados del CCME-WQI clasifican las puntuaciones M1 en
la categoria: buena, con una puntuacién de 80, y las puntuaciones M2 en la categoria: mala,
con una puntuacién de 57; en contraste, segun los resultados del ICA-PE, M1y M2 lograron

calificaciones excelentes con valores de 99 y 90 proporcionalmente. Las conclusiones



sefialan que el rio Torococha tiene un impacto negativo en la calidad del rio Coata. El
CCME-WQI muestra una gran diferencia espacial entre los dos puntos.

Fajardo (2018) realizo la investigacion titulada “Evaluacion de la calidad microbioldgica y
fisicoquimicas de las aguas en el Area de conservacion Regional Humedales de Ventanilla,
region Callao, Per”, aprobada por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Peru. El
objetivo es establecer la calidad microbiol6gica y fisicoquimica del agua superficial. Es una
investigacion pre campo, campo y post campo. Utilizé mapas, diario de campo y dispositivos
mecanicos. Se concluyo que toda el area de investigacion estaba contaminada con factores

microbioldgicos y fisicoquimicos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Variable independiente: Caracteristicas del agua
A. Definiciones

MINAGRI (2018) menciona que el agua es un elemento que impacta claramente en la
proteccion del entorno natural y el bienestar social, donde se establece por su utilidad final.

Perlman (2017) indica que la calidad del agua es una palabra empleada para dar detallar las

cualidades tanto quimico, fisico como bioldgico es este liquido.

Campos (2000) menciona que es un grupo de acumulaciones, descripciones, y la formacion
y la condicion de la vegetacion y animales hallada en la molécula de agua.

B. Importancia del agua

Segun Sierra (2021) el agua es un factor clave para la vida, ya que sin ella no cabe la
posibilidad de que el hombre sobreviviera. Todo el mundo ha buscado una fuente de agua

cercana.

Las fuentes de agua, dispone aunque en menor 0 mayor cuantia, se han ido contaminando
progresivamente por lo que se desencadend mudltiples epidemias con un alto nivel de
mortandad en antiguas ciudades en el pasado. El ser humano demor6 en determinar que el
causante de las muchas enfermedades que padecia era el agua que consumia y por ende se

comenzd a poner en marcha procesos para tratarlo y descontaminarlo.

Conforme el hombre contindo su desarrollo, la liberacidn de aguas residuales caseras y otras
comenzaron a polucionar los recursos hidricos, a dafiar los habitats naturales, entre otros. Lo

que condujo a poner en marcha sistemas de tratamiento.



En la actualidad, la disposicion de agua en cuantia necesaria y de alta calidad es uno de los
mas importantes requerimientos para las comunidades. Motivo por el cual, la calidad del
agua es un tema importante que debe ser analizado y que pretende diagnosticar las
dificultades entorno al agua, unir dichas dificultades de calidad con los diversos usos
deseables del agua y decidir los factores de calidad de agua se requiere controlar y los medios

disponibles para realizarlo.

Por otro lado, Mora, Medina, Polo, y Hora (2020) también nos mencionan sobre la
importancia de este recurso. Sefialando que, es un elemento vital para la ecologia y la salud,
desarrollo econémico y que guarda relacién con su proximidad al estado natural. Asimismo,
se le reconoce como elemento primordial para la flora y fauna, es una fuente de riqueza
natural, que se piensa que nunca sera escasa; por tal razon debemos cuidarla. Es un medio
empleado por el hombre para realizar diferentes actividades, generando aguas residuales que

no han sido tratadas ocasionando alteraciones en los paisajes.
C. Usos del agua

Segun Suarez (2020) citando a Hernandez (2005), sefiala que el empleo de los diversos usos
del agua esta sujeto a su uso final, este incremento es producto del ciclo hidrologico, extraida
de los acuiferos. Se emplea como una especida de ofera o demanda, en este aspecto hay
diversas necesidades del agua que modifican su beneficio a otro, el manejo del agua como

uso de ciertas acciones (REPDA, 2010), podemos clasificarlas de la siguiente manera:
a. Para consumo humano.

- El uso del agua es esencial para realizar actividades primordiales como son cocer
alimentos, beber y para el empleo casero, de acuerdo con la (OMS, 2003), indica que el
consumo de cincuenta litros es prudente para el empleo del agua (18.25 m3 al
afio/individuo), garantizando asi una higiene oportuna, alrededor de cien y doscientos litros

es un namero adecuado para cubrir las necesidades esenciales de un individuo.
b. Para uso industrial.

- Conagua (2017), detalla que el agua es fundamental para el sector industrial y se usa como
un factor e ingrediente para las industrias, pues permite la limpieza de los insumos de los
productos, para el transporte de los recursos, para producir vapor en las calderas o

calefaccion en actividades térmicas, entre otros.



El agua es puesta directamente en las industrias en los rios y arroyos, lagos o acuiferos del
estado.

c. Para uso agricola.

- Repda (2010), conceptualiza que el agua a través del empleo agricola, al usarse las aguas
en las actividades agricolas destinadas a la produccién agricola. Hoy en dia, la agricultura
es la responsable de la mayor ejecucion de agua en el mundo el cual representa un 69%,
para el consumo doméstico es un promedio del 10% vy la industria el 21% (SHENG, 1992).
La Amazonia peruana tiene una gran capacidad de agua favorable, del cual solo es
consumida alrededor de 0.02% por la zona, cada persona consume en promedio 109 m3
/afio (MINAGRI, 2015).

d. Para uso publico.

- Repda (2010), sefiala que es el agua por medio de redes de agua potable, que se provee a
consumidores domeésticos, igualmente por la cantidad gigantesca de servicios que dicha red
consume. Es importante que se coloque un buena cantidad y calidad de agua que sera
adecuada para la ingestion de la comunidad, el agua es una necesidad basica para los
habitantes, ya que tiene relacion directa en su salud y bienestar. De acuerdo con la OMS,
(2003), sefiala que el consumo de agua cubierto por individuo es 20 litros al dia, aunque,
dicha cantidad no asegura una calidad de higiene ideal; por otro lado la OMS plantea que
debe consumirse una cantidad minima de cuarenta litros por persona para su consumo
bésico.

e. Para uso recreativo.

Samboni et al (2007), sefiala que el consumo de agua por lo general se emplea para acciones

sociales, al encontrarse directa o indirectamente en ella. Dicho consumo en un segundo plano

ya que su consumo por un beneficio, por lo tanto tener un céalculo exacto de dicho consumo

es dificil de hallar.
D. Escasez del agua

Suarez (2020) menciona que el agua es un elemento en riesgo, producto del poco
compromiso o falta de experiencia de la poblacion en cuanto al compromiso de proteger o

la falta de expertos, que intervienen en la proteccion dicho elemento (Reynolds, 2002).

Alrededor de un tercio de la poblacion mundial se hallan en naciones que tienen un alto nivel

de pobreza de este recursos. Aproximdamente son ochenta naciones correspondiente al
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cuarenta por ciento de la poblacién mundial, tenian una elevada pobreza de agua en los afios
noventas y se predice que exista una escasez no menos de 25 afios de las dos terceras partes
de la pobacion mundial se encontraran con escasez de agua. En el 2020 el empleo del agua
a incremento en un 40% y seguird en aumneto en un 17% agregando al sector produccion,

para cubrir las carencias de los habitantes en progreso (CEPAL, 1997).

Diversos investigadores concluyen que la falta de agua es uno de los dos grandes desafios
que se tiene en el presente, el segundo es el calentamiento global. Alrededor de 1950 se
incrmento en gran medida el empleo de este recurso en el mundo, en tanto que, en los tltimos
25 afios las reservas de agua en el mundo han tenido una reduccién de un 50%. En caso esto
se aplace en los proximos 20 afios, la comunidad incrementara su empleo en un 40%, se
pronostica en el 2025 méas de 3.500 millones de personas, tendran escasez de agua.
Igualmente, las personas que se encuentran en naciones con escasez de agua, tendrd un
incremento de 470 millones a 3.000 millones en el afio 2025 (PNUMA, 2003).

E. Indices de la calidad del agua

MINAGRI (2018) alude que, en nuestro pais, la medicion del agua se lleva a cabo por medio
de comparaciones entre criterios con valores predeterminados en el ECA, conforme a la clase
del elemento de agua externo respectivo; lo que establece que lleve o no cabo, especificando
solamente los criterios y respectiva concentracion. No obstante, dicha medicion es incierta
al momento de determinar o especificar el grado de calidad del agua del medio hidrico, en
otras palabras, cuando el agua se encuentra en calidad éptima, buena, intermedia, inadecuada
o demasiada inadecuada. Los Indices de Calidad de Agua (ICA), son instrumentos
numeéricos que comprende datos de distintos criterios, haciendo posible cambiar enormes
proporciones de informacion en una sola escala de medicion de calidad de agua. Segun la

OECD, los criterios ambientales poseen dos importantes roles:

1. Disminuyen la cantidad de mediciones y los criterios que por lo usual se necesitan para
realizar una idea precisa de un contexto.

2. Abrevian el mecanismo de comunicacion de los frutos de la evaluacion.

En este aspecto, los ICA"s son instrumentos esenciales para gestionar la calidad del agua
puesto que hace posible difundir datos de modo sencillo acerca de la calidad a los
responsables correspondientes y a la comunidad; reconocer y realiza una comparacion de los
estados de calidad del agua. Por lo antes mencionado, esta escala ha sido empleada de

manera genera a partir de su concepcion y utilizado por distintas naciones. Diferentes escalas
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han sido elaborados y utilizados en diversos estudios para categorizar la aptitud de las
sustancias para los diferentes empleos, cada uno de estos posee cualidades particulares y por

lo general obtienen resultados favorables en las areas donde se consiguieron.

Una clasificacion bastante utilizada es el planteado por el Canadian Council of Ministers of
the Environment (CCME_WQI) donde plantea una medicion mas completa de la calidad del
agua en un cierto tiempo considerando la cantidad de criterios que exceden un modelo de
referencia, la cantidad de informacion que no va acorde al modelo y el impacto de adelanto.
Es importante menciona que esta técnica resalta su adaptacion en relacion al tipo y cantidad
de criterios usados. Por su desarrollo metodologico, la planeada del ICA elegido de la
medicién de diversos criterios empleado en demas naciones, es adecuado ya que posibilita
adecuada todo lo que abarca su establecimiento y medicién, como los datos esenciales, la
tipificacion de los elementos de agua (la clase debe ser medida conforme a la normativa) y
los ECA — Agua, como responsable en el tema del agua en el Peru tiene: conjunto de datos,

instrumentos y normativas, sin necesitar a otros medios de referencia de otras naciones.

También solicita una menor cantidad datos con respecto a la proporcién de indices que se
consigue en un control para la medicion de la calidad del agua, por lo tanto, el ICA cuenta
con la competencia de sintetizar y reducir informacion y cambiar los datos volviéndola de

facil interpretacion.

En este sentido, Suarez (2020) basandose en BALL AND CHURCH (1980) conceptualiza
al ICA del agua, es basicamente un término sencillo cuya mezcla es bastante compleja de
una cantidad de variables. De igual forma es posible conceptualizarla como un rango,
cantidad, explicacion oral, un simbolo o un color, dependiendo del uso al que se quiera dar

para ser entendida facilmente en representacion de un listado de cantidades nimericas.

Aunque, el ICA del agua es una herramienta que intenta informar datos, su empleo resulta
muy Util para los diversos estudios relacionados a la ingenieria ambiental, sanitaria, biologa
y de la gestion de recursos hidricos o inclusive otras ramas que se familiaricen con este tema,
existe uno que otro profesional que logra tener una idea muy clara sobre los indices de

contaminacion inmensa, media o nula, de facil captacion y abstraccion.
F. Finalidad de la evaluacion de la calidad del agua

Segun Montalusia & Sanchez (2021) puede medirse por medio de diversos factores,

resumidos de la siguiente forma:
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a. Comprobar en caso de que la condicion del agua examinada es la correcta para la finalidad
que desea darse.

b. Establecer la inclinacion en la calidad del agua y la valoracion del efecto como son el
descargo de organismos capaces de degradar los recursos naturales o el impacto de las

valoraciones de reparacion.

Evaluar la afluencia de nutrienttes o contaminantes, o0 medir el ambiente que esta més alla

del fondo visible de la calidad de los entornos acuaticos.
G. Prosy contras del indice de calidad de agua

Segln Suarez (2020) citando a ALL Y CHURCH (1980), sefialan los pros y contras que
tiene el indice de calidad ambiental:

a. Pros
- Logra un significado bastante complejo y minimo volviéndola de facil entendimiento.
- Hace que la gran variedad de indicadores ambientales pueda ser difundida facilmente.

- A través del estudio producto de su investigacion, es de gran ayuda a los investigadores

que tratan con las normativas presentes.
b. Contras

- Es posible que aproxime excedentes que puede terminar en evaluaciones parciales,

producto del peso de ciertas variables.

- Al evaluar un solo indice no logra ser una muestra de la dinamica total del sistema, ademas
puede mostrarse como incorrecto para el suministro, aunque puede mostrarse correcto para

lo recreacional y ademas para el crecimiento de la vida biota acuética.

El estudio esta restringido en intervalos estacionales, por lo que no se lograria una lectura

clara en lugar y tiempo especifico.
H. Evaluacion de la calidad del ambiente acuatico

IMARPE (2018) menciona que el Programa de calidad del Ambiente Acuético, del Area
Funcional de estudios Marino Costeras, desarrolla estudios esenciales, como también
recolecta y estudia datos secundarios, de tal forma que se utilice de instrumento para
establecer decisiones, a cargo de los responsables ambientales que son parte del Sistema de
Informacion ambiental (SINIA). De igual forma, con la organizacion del Ministerio del

Ambiente, interviene en temas como la evaluacion de pasivos ambientales producidas por
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las industrias que generan incidencia en el ambiente oceanico para la distribucién del Canon

y Sobrecanon.

La investigacion realizada en relacion a este programa ayuda ademas como soporte al
programa de ampliacion del limite acuicola, para la disposicién de zonas marinas, en el
cultivo de seres acuaticos. Ademas, el programa plantea opciones de prevision, moderacion,
recuperacion o reposicion de los ambientes acuéticos y costeros de importancia para la
nacion, establece la guia para seguir las dificultades ambientales en zonas o ambientes
tacticos, para proporcionar datos predictivos, avisos y asesorias a la poblacién, por medio de
mapas de contenidos en el portal institucional. En el pais el programa responsable de plantear
direcciones de caracter cientifico para determinar modelos de administracion, preservacion

de la calidad del ecosistema acuatico costero de la nacion.

El blanco mas importante es medir, reconocer, y enumerar las incidencias que causa las
acciones del hombre en los ambientes acuaticos y costeros, a traves de investigaciones
ordenados y de multiples disciplinas, que posibiliten determinar los impactos de acciones
del ser humano sobre los ambientes marinos y avisar sobre su alteracion, declive o desgaste

que ha tenido el medio ambiente afectado.

También, se investiga la organizacion y vinculos eficaces de poblaciones entre mar y tierra

y submareales, y su vinculo con el empleo del terreno costera.

Investigacion de normas ecoldgicas utilizadas en el andlisis ambiental y a la definicion de

los problemas en los ecosistemas.
Los estudios hechos por Laboratorios expertos que tienen bajo su cargo IMARPE.
I. Indicadores microbiol6gicos de calidad de agua

Rios, Agudelo y Gutiérrez (2017) mencionan que son seres cuya conducta es semejante a
microorganismos patdgenos que proceden, concentran, viven y reaccién a elementos
externalizados en su mayoria. Su existencia establece que existan patdégenos y hace posible
realizar comparaciones sobre su impacto a transformaciones de Ph y temperatura o empleo
de recursos tangibles o quimicos de purificacion, con la superioridad que puede cultivarse
de manera facil y son reconocibles, y factibles en términos econdémico. Necesitan de
reconocimiento y medicién de microorganismos por clasificaciones adecuados a intervalos
que evaluan la calidad de esta sustancia y, pese a que los datos microbioldgicos logrados
desde una investigacion no sustituyen los estudios fisicoquimicos, minimiza costes y brinda

datos para asi poder llevar vigilancia a agua y su calidad.
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Es importante que dichos indicadores cumplan requisitos para ser reconocidos como tal:
contar con agua no pulida y conservar una relacion de su presencia con los otros patdgenos,
en gran cantidad. Es necesario que sobrevivan mas tiempo en agua y tener una mayor
resistencia a elementos extrinsecos que los patdgenos, sin tener que ser patdgenos y no puede
tener reproduccién en animales poiquilotermos. Otra cualidad bastante resaltante es su
sencillo, veloz y econdmico separacion, calificacion y reconocimiento y de ser necesario
contar con pautas microbioldgicas generales internacionalmente. ES necesario que estén en
forma continua en las materias fecales y estar vinculadas a aguas residuales; encontrarse
repartidos de casualidad en muestras y tener una mayor resistencia a la contencion de su
proliferacion por demas especies. No existe un microorganismo que pueda ser un indicador
oportuno puesto que existen diversos grupos de patdgenos que posiblemente sea transmitidos
por esta sustancia. Dichos grupos vinculados con afecciones de transmision hidrico es

posible que sean causados por bacterias, virus, parasitos y, un menor impacto, micotico.

Teniendo como sustento las guias planteadas los indices microbioldgicos de polucion del
agua por lo general han sido bacterias de flora sapréfita intestinal. En ciertos casos, de
procedencia animal (por lo general por explotaciones marinas), son un elevado impacto

zoonotico, donde se muestran en gran cantidad los estreptococos fecales y parasitos.
J. Riesgos en aumento: contaminacién y degradacion de la calidad del agua
Programa Mundial de los Recursos Hidricos - WWAP (2009) menciona lo siguiente:

- Pese a que se ha obtenido avances en ciertas regiones, la polucion de esta sustancia va

aumentando en el mundo.

- Alrededor de un 80% de aguas residuales en naciones subdesarrolladas son afluidas sin

ningn proceso, puliendo rios, lados y areas de la costa.

- En la gran mayoria de industrias, principalmente aquellos que generan mas impacto al
medio ambiente (por ejemplo, la industria quimica y de cuero), estan desplazando a

naciones con elevados ingresos a naciones subdesarrolladas.

- Aun cuando se tiene previsto un aumento regular de la poblacion campesina de continente
asiatico para las siguientes dos décadas, la poblacion de la ciudad tendra incremento posible
de mas del 50% antes del afio 2025; lo que tendra un impacto en las previsiones sobre el

estrés hidrico.
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- En el afio 1998, alrededor de un 90% del ambiente acuatico y costeros del Mar Baltico se
vieron amenazados por la zona acaparada 0 minimizacion de calidad del agua a causa de

la eutrofizacidn, polucion, la industria de la pesca y asentamiento.

- En la actualidad, aproximadamente 70 millones de individuos en la nacion de Blangladesh
se encuentran amenazadas por agua que poseen mas de 10 microgramos (limite establecido

por la OMS) de arsénico por litro.

- La polucion natural de agua potable por este elemento quimico hoy en dia es considerada
como un riesgo para mas de 150 millones de individuos perjudicados por 70 naciones de

todo el mundo.

- Una investigacion actual sobre agua potable hecho por la Republica Francesa calculd que
mas de 3 mill. de individuos (5.8% de la poblacion) se encontraban expuestas a aguas

donde las calidades no estan bajo los estandares de la OMS.
K. Procesos que afectan la calidad del agua en una quebrada

Suarez (2020) sefiala que existen diversas técnicas, actividades que se generan en una
quebrada cuyo impacto ha sido transcendental en la calidad del agua, mencionamos lo més

importantes:

a. Existe una gran cantidad de requerimientos de subproductos agroquimicos en reducidos

espacios.

b. La ausencia de una gestion, falta de conocimiento integro en la distribucion de los
residuos sélidos originarios del sector agrario, actividades domésticas, que terminan en

el cauce del rio.

c. La degradacion de la estructura del suelo percibida ha generado un impacto en particular
en sus cualidades fisicas, y es uno de los responsables de la formacion de la erosion
hidrica, ademas impacta en su capacidad de infiltracion y altera la infiltracion superficial.
Si es muy rapida la infiltracién es producto de la escasez de vegetacion, sumando el poco
esfuerzo de conservacion de los suelos no existe una adecuada infiltracion, lo que genera

que el caudal del ojo de agua tenga un deterioro notable de la poblacion que se provee.

El uso del suelo es un factor que ayuda a la escorrentia de un terreno; mejor dicho, cuando
una microcuenca tiene una vegetacion apropiada sobre el suelo, sera posible que la
escorrentia logre llegar a los conductos de drenaje pausadamente y sin mayor traslado de
sedimentos (Cdrdoba 2002).
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La transmisién de malas costumbres a lo largo del tiempo ha generado un impacto en el
ambiente; las tierras en la actualidad tienen un nivel alto en degradacion, productos de las
cosechas de hortalizas y granos basicos; que han ocasionado la transferencia de quimicos
agroindustriales residuales por medio de la escorrentia superficial proveniente de siembras
que se hallan en la superficie de las microcuencas, sumandole a ello hay un incremento
considerable de deforestacion que ha venido realizando el hombre y la escaza flora genera
que los residuos sélidos de las actividades actividades agricolas se trasladen con facilidad
(Cérdoba, 2002).

Un factor muy perjudicial que afecta a los arroyos y quebradas son los residuos originarios
de los concentrados de los productos quimicos agricolas, ello se debe a que los agricultores
estan dejando en las tierras basura y detergentes, este ultimo relacionado al lavado de ropa
en los rios, sumando a esto la polucién por el empleo de plaguicidas utilizados en la higiene

de las bombas, mochilas y desperdicios.
L. Importancia de la conservacion de los ambientes acuéticos

Romero (2017) menciona que la ONU resaltd en la actualidad la relevancia de los medios
ambientales de costa y marinos como acopio de CO2, e exhortd a su preservacion e investigo

como instrumentos naturales en oposicion al cambio climatico:
- Importancia en organismos vivos

Las clases de biomas y naturaleza que estan en cada zona aérea, terrestre y acuatico, en el
cual se puede hallar un grupo de organismos como vegetales, animales y personas, donde
alberga de un gran entorno de naturaleza donde se tiene energia solar, aire, agua y el

territorio.
- Relevancia en el ecosistema

Por lo general se oye acerca de los biomas y del ecosistema, aunque en la gran mayoria de
ocasiones estamos exentos de este tema, y no tenemos conocimiento de su significado por
tal motivo se conceptualiza al medio ambiente como: poblacion de vegetales, animales y
demas seres vivos (integrando a las personas) que dependen unos a otros con el ecosistema
que los rodea. Mejor dicho, las personas son parte del medio ambiente, y también dependen

estos de sus elementos, cuando existen cambios, los efectos impactan en cada ser vivo.

- Importancia de los ecosistemas
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Cada bioma o medio ambiente tiene claras diferencias ya que su vegetacion excede o que
animales lo albergan, como en el caso de los desiertos donde se halla vegetacion y animales
ya adaptados a estos ambiental tales como el cactus, culebras, insectos, y demas que es
mantiene altas temperaturas, existe poca agua y las plantas casi no existen; estos al mismo
tiempo estan en un medio ambiente terrestre puesto que se hallan en el suelo, y cuya razén
de adaptacion a ese ambiente como diversa vegetacion y animales que adecuaron a

ambientes marinos tales como las clases de peces, algas, anfibio, hasta aves.
M. Cambios en los ecosistemas acuaticos

Sanchez, Herzig, Peters, Marquez y Zambrano (2007) mencionan que el principal objetivo
de la preservacion es conservar los medios naturales en buenas condiciones de composicion
de especies autoctonos, de su propia organizacién y de funcionalidad homeostatica propia,
teniendo en cuenta las acciones del ser humano como elementos de sus procedimientos

ambiental.

La prueba que se ve a diario para todas las personas, refleja que la trayectoria que ha
continuado un crecimiento econémico ha generado transformaciones fuertes en la mayoria
de los medios marinos. Un elemento aparte que resalta la incertidumbre en relacion a los
biomas marinos es que, inmediatamente quebrados sus tiempos naturales de equilibrio, a la
velocidad de reparacion de ciertos es posible que sea lento, donde indudablemente es posible
que se encuentran en gran peligro de extincion de ciertas especies y comunidades bidticas

bastante delicadas, y es posible sea vean comprometido con el bienestar de las personas.
Ha tomado varios millones de afos, el desarrollo de los elementos de agua.

Por desgracia existe un par de perverso, el interés econémico que existe y da ventajas a los
derroches de agua, mas resalta el poco interés de la sociedad por no tener en cuenta que no
es posible recuperar la riqueza de los ambientes marinos y los medios de vida silvestre
Unicamente marinas. Las incidencias de dicha sinergia negativa estan representadas por el

poco interes de la sociedad hacia ello.

Es hora de que las comunidades y sus estados identifiquen que no es posible ocultar el
desgaste de los biomas marinos poniendo establecimientos donde ciertas plantas de
tratamiento que por lo general no cubren la demanda y que, aparte, la carencia de

mantenimiento finaliza por sacarlas de juego.

Menos atn dard frutos “sembrar” especies de peces y demas seres exoticos a la nacion, que

tienen la capacidad de tener supervivencia a agua de poca calidad y que, también, en la
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mayoria de casos llegan a ser competidores o depredadores para especies autoctonas, o seres
totalmente ajenos a los biomas naturales locales.

Para finalizar, aparte de la incertidumbre por salvaguardar el activo de la diversidad marina,
consiste en conservar la gran fuente de medios viables para el desarrollo humano, comprende
lo monetario. Consiste en identificar que la generacion de constante cambios fuertes, como
la preservacion de campos riberefios y la deshidratacion de lagunas, para dedicar mas tiempo
a campos despojados en la agricultura, serd una compafia poco Util con los beneficios que
tiene que la poblacion recupere el interés en sus humedales y demas biomas marinos, lo cual

sin duda posibilitara tener una buena calidad de vida en un periodo mas largo.

Consiste en preservar condiciones dptimas de apariencia, sus elementos fisicoquimica, la
esenciay la velocidad de las transformaciones naturales, la gran diversidad nativa (genésico,
organico, comunidad, de especie y de poblaciones) y la funcionalidad de biomas marinos.
Todo lo antes mencionado es requisito previo para conservar la disponibilidad continua, la

riqueza y la belleza de las aguas.

N. Clasificacion de los ecosistemas acuéticos
Castafion (2012) menciona lo siguiente:

» Biomas de agua dulce

1. Lagunas y estanques

Las lagunas y charcos son concavidades en la capa superficial de la tierra que se compone
de aguas detenidas. Es posible que su hondura vaya de 1 a 2000 m. Probablemente su
proporcién sea menos a una hectarea en lagunas chiquitas hasta mil km2 de lagos mas
grandes.

En un lago de gran volumen se diferencian por estas zonas:
e Zona litoral: donde existen plantas enraizadas por toda la orilla.
e Zona limnética: aguas abiertas con organismos marinos contenidos por plancton.

e Zona honda: donde alberga seres que no producen su alimento propio por la escasez de

luz para que se realice la fotosintesis.

De acuerdo a la demasia de nutrientes en una laguna se pueden diferenciar los siguientes

tipos:
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a) Eutroficos; son las aguas fértiles en nutrientes lo que hace posible el crecimiento de

algas.

b) Oligotroficos; sus aguas tienen poca fertilidad de nutrientes y, por ende, no existe
proliferacion de algas, donde se observa aguas claras y se visualiza la luz facilmente,
existe oxigeno en gran proporcion de flora y fauna que es comun en aguas muy

oxigenadas.
2. Arroyosy rios

Se conceptualiza al arroyo como un flujo de agua que por lo general circula constantemente,
cuya diferente con un rio, es su poco caudal, que inclusive escasea en temperaturas altas

(verano), esta sujeto a los tiempos de lluvia para su existencia.

Un rio se conceptualiza como un flujo de agua que circula constantemente. Tiene un caudal
establecido, en pocas ocasiones es continuo. La desembocadura es la parte en la cual termina
un rio. Por lo general, los rios, principalmente los de gran proporcion, estan divididos en las

siguientes partes:
a) Curso superior: en el cual emana el rio.

b) Curso medio: zonas o areas donde el rio se esta erosionando y donde se ha depositado

alguno de sus pozos tienden a alternarse.
c) Curso inferior: Es el tramo de rio que discurre por la llanura, muchas veces serpenteante.
3. Humedales

Los humedales se conceptualizan como biomas complejos que tienen participacion como
interfase entre las comunidades terrestres y los marinos. Son climas fértiles en diversidad
bioldgica y con gran volumen de productividad que envian enormes nimeros de nutrientes

del ambiente acuatico.

Los humedales por su categoria bioldgica estan integrados por areas geoldgicas diferentes:
ciénagas, esteros, marismas, pantanos, tuberas, como también en area de costa acuatica que

tienen inundaciones frecuentes por manglares.
4. Embalses

Un embalse es la aglomeracién de agua generada por una congestién en un cauce fluvial que
cierra incompleto o en su totalidad. Las cualidades tangibles esenciales de un embalse son

los recodos de volumen, el recodo superficie inundada o un caudal regulado.
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Los voluimenes propios de los embalses se relacionan a base de los niveles mencionados a

continuacion:

¢ Volumen muerto

e Volumen util

e Volumen de laminacion
» Ecosistemas marinos
1. Océanos

El mar ocupa una superficie del 71% de la tierra, donde el océano pacifico es de mayor
proporcion.

Las principales caracteristicas de los océanos son los siguientes; la tension, oleadas, mareas,
cada una de estas son relevante:

¢ El viento que sopla encima de una superficie ocasiona olas.

e Laatraccion de gravedad que se produce entre la luna y el sol ocasiona mareas.

2. Marismas y manglares

Una marisma se conceptualiza como un bioma remojado donde alberga vegetaciones
herbaceas que se desarrollan en las aguas. A diferencia de una marisma una ciénaga, esta

compuesta por arboles en lugar de herbaceas.

Un manglar es un lugar donde habita cierto tipo de ecosistema, integrado por arboles que
soportan la sal que estan en un area intermareal proxima a la boca de un rio de extension

tropical de la tierra.
3. Estuarios

Se conceptualiza como el &rea mas amplia y honda de la boca de un rio en un océano, por lo
general en area en el cual las mareas poseen gran amplitud. EI desemboque de un estuario
se encuentra integrada por un lado hondo en cual se forma un embudo ensanchado. A
menudo, hay playas en los dos lados, donde la retirada de las aguas posibilita el desarrollo

de ciertas vegetaciones que son tolerables a la sal.

4. Arrecife de coral
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Es una clase de banco de arena que se forma en aguas tropicales. Son organismos firmes de
costas terrestres. Dichas &reas tienen una corriente constante de nutrientes, lo que las

transforma en ecosistemas oportunos para una buena parte especies marinas.

Hay diversas clases de corales: corales blandos y colares duros, conocidos cominmente

como corales pétreos.
O. Calidad y cantidad en una cuenca hidrografica

De acuerdo con Suarez (2020) citando a Faustino (1996), la superficie del terreno es un
limite causada por las partes elevadas, montafias y cerros, conformada por una estructura de
drenaje superficial, debido a la existencia de precipitaciones de lluvias, que da forma al

escurrimiento de un rio que fluyen a otros rios principales o mas grandes, lagos o mares.

Por otra parte, una cuenca hidrografica se forma por la devastacion de un sitio poblado de
arboles, agua y suelos, generando deterioros en las aguas superficiales, que se ven reflejadas
de forma directa en la cuenca y sus alteraciones imprevistas de forma temporal en flujo y
baja calidad de agua de los rios.

Ramakrishna (1997), menciona que los elementos de la naturaleza que estan en una
microcuenca (agua, suelo, biodiversidad) son renovables si lograr ser sustituidos
naturalmente o a través de la participacion del hombre. O lo opuesto, son los medios no
renovables que en el tiempo no pueden ser sustituidos debido esencialmente por las

actividades hechas por el hombre.
P. Algunas consideraciones del agua

Segln Merino (2022) la demanda de agua ha aumentado un 1% desde la década de 1980,
debido al crecimiento de la poblacién y una combinacién de impulsos socioeconémicos y
diferencias en los patrones de consumo de acuerdos a las estadisticas del WWAP. El uso y
consumo mundial de agua seguird aumentando desproporcionadamente hasta mediados de
2050, y el uso y consumo de agua aumentara entre un 20% y un 30% por motivo del uso

industrial intensivo.

Existe 1.1 mill. de gente a nivel global que no tienen agua potable y alrededor de 31 paises

sufren escasez de agua, y 2 de cada 5 personas no tienen acceso a saneamiento.

El agua es un insumo importante, continuo y no renovable, agotable para diversos
ecosistemas, esencial para la continuacion de las actividades y la conservacion de la

existencia en el planeta, es usada todos los dias en diversas actividades, pero su variacion
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esta relacionada con la contaminacion humana, asi como con el abuso y la poca atencion a

la misma.

Los recursos hidricos son el elemento mas abundante y unico de la vida y su desarrollo;
considera que su disponibilidad sigue siendo importante y se prevén conflictos en el futuro

para adquirir este valioso recurso.

Asimismo, alrededor de 8.5 mill. de las personas no cuentan con agua potable directa. El
consumo promedio por persona en el 2020 en Peru es entre 170 y 200 litros por dia
(SEDAPAL, 2022).

Las preocupaciones comunes entre las naciones subdesarrolladas y las naciones del tercer
mundo es el agua de calidad 6ptima al borde de la extincion, el impacto de la hidrologia
cambiante y la propagacion de especies invasoras, todos estos sucesos perjudican la calidad,
y con efectos nefastos para las poblaciones que usan estos recursos de agua como fuente

principal, lo que aumenta las limitaciones de los recursos hidricos (ONU, 2018).
Q. Lacalidad del agua

Carrefio, Andrade y Diaz (2021) indican que los factores ambientales y las distintas acciones
econdmicas afectan la calidad del agua, afectando basicamente al medio ambiente y a la
poblacion mundial, por esa razon la ONU plante6 el tema de la calidad del agua en la agenda,
como los Objetivos de Desarrollo del Milenio, es asegurar diferentes usos sin contaminacion,

para lograr la sostenibilidad del medio ambiente.

Es importante el agua, sin ella no sobreviven, cada persona trata de asentarse sobre este
recurso (lagos, rios, lagunas, ciénagas). Saber de las diversas concentraciones de calidad del
agua ayuda al andlisis de sus particularidades para una aplicacion particular en una operacion
dada, considerando el predominio de sales solubles que se encuentran en el agua,
dependiendo de la calidad del agua, su origen y estructura quimica. Los iones mas solubles
en agua son los siguientes: el calcio, sodio, magnesio, sulfato, nitrato, cloruro, boro,
carbonato y bicarbonatos. El rendimiento del agua se basa en el nimero de iones disueltos

en ella, del mismo modo como de las particularidades del suelo.
R. Calidad de agua superficiales

Santiago (2022) sefiala que el agua superficial se forma a partir de la precipitacion que, si no
se infiltra en el suelo, puede estar latente en forma de lagos, lagunas y pantanos, o en

constante movimiento en forma de rios, arroyos o manantiales.
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A nivel nacional, la disponibilidad de aguas superficiales es relativamente alta, considerando
su desigual distribucién. Sin embargo, su calidad no es satisfactoria en todas las regiones
hidrograficas. Las principales razones de su mala calidad son el sistema inadecuado de aguas
residuales domésticas, el descargo de aguas residuales sin tratamiento, la disposicion
inadecuada de residuos solidos, las obligaciones ambientales (mineria, hidrocarburos,
agricultura y residencial) y las particularidades naturales. Es importante sefialar que estas
particularidades pueden variar en el tiempo y el espacio, puesto que es una mezcla de fuerzas

naturales y artificiales.

El D.S. N° 002-2008 del Ministerio del Ambiente en el Listado 4 (Proteccién del medio
ambiente de lagunas, lagos, rios y arroyos forestales) es una norma que establece los limites
aplicables para la evaluacion de las aguas y su calidad. Por este motivo, en el afio 2015 el
Ministerio del Ambiente dio la aprobacion de los ECA para Agua; conteniendo disposiciones
para su uso, para salvaguardar el entorno y la salud, debido al cumplimiento del pardmetro
que define el uso que se le puede dar a un cuerpo de agua (Ministerio del Ambiente, 2015).

S. Contaminacion del agua

Espinoza (2020) menciona que la contaminacion del agua se establece por los contaminantes
organicos o inorganicos en el ECA. Las razones de las constantes contaminaciones estan
sujetas con la toxicidad y el oxigeno escaso en el recurso. La toxicidad se mide por la

intoxicacion de metales y otros productos organicos por parte de los organismos vivos.

En las plantas la infraestructura no es sincronica, existe una sobrecarga de aguas residuales,
lo que resulta en que las aguas residuales después del tratamiento superan los estandares
maximos permitidos (LMP) y los ECA no se respetan.

El agua residual, es agua la cual sus propiedades oriundas se han alterado por cualquier
accion de la persona y debido a su calidad, tiene que tratarse antes de ser reutilizada, vertida

a aguas naturales.

Las aguas residuales domeésticas, son aguas residuales oriundas de la residencia y
comerciales que tienen residuos fisiologicos, incluso de actividades humanas, y tienen que

eliminarse de manera apropiada.
T. UsodeICA

Fuentes (2021) alude que a través del uso de los ICA se consiguen datos importantes sobre

las particularidades del agua de un cierto sistema fluvial en un determinado tiempo, de
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manera global y sencilla, ya que es un instrumento préctico que permite la simplificacion de
los resultados de muchos parametros en un solo valor generando un nimero, clasificado en
una escala predeterminada, representada por un valor cualitativo especificamente. No
obstante, el estudio sobre ICA en nuestro pais es aun limitado en comparacion con la

diversidad de métodos existentes.

Los indices de Calidad del Agua mezclan diferentes variables dependiendo del método
utilizado y su propésito de aplicacion (agua para las personas, reservorios naturales, entre
otros), estos parametros son fisicoquimicos, inorganicos, organicos, mecanicos y biologicos,
la seleccion se basa en la evaluacién que establezca el procedimiento elegido; siendo el
resultado derivado por su uso, el Unico valor final descifrado cualitativamente segin una

escala predeterminada.

El Consejo Canadiense propone hacer una evaluacion del estado del agua en un periodo de
tiempo especifico, usando como elementos la cantidad de medidas que aventajan el limite
establecido en el tipo de calidad de referencia, y en la informacion que no es consistente con
el estandar mencionado anteriormente. Adaptar este método de acuerdo a los contextos
naturales, los requerimientos, las operaciones sociales y econdmicas, y el marco legal
partiendo del enfoque de los recursos hidricos de la nacion se refleja en el ICARHS, que
estaba representado por la Direccion Nacional de Agua en 2020, para presentar una solicitud

en Territorio Nacional.

En este método de sintonizacién se incluyen 20 pardmetros, que por su naturaleza se agrupan
en: fisicoquimicos organicos y metales, segun la categoria especificada para el agua que se

evalua.
U. Caracteristicas microbioldgicas del agua

Segun Vilca (2022) la microbiologia depende de la identificacion de microorganismos que
afecten de manera directa a los humanos o, por su presencia, pueden indicar la posibilidad

de otros microorganismos.

a. Coliformes: Son bacterias que se hallan siempre al rededor y en las heces de todo animal
con sangre calientes y personas. No existe la posibilidad de bacterias coliformes
iniciadoras de posibles enfermedades, pero el hecho de encontrar en el agua puede dar
sefiales de que los organismos que causan la enfermedad (patdégenos) pueden estar en el

agua.
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b. Coliformes totales: Aqui se encuentran las bacterias que estan en el suelo, en el agua
afectada por aguas superficiales. Al encontrarse coliformes totales en el agua, es probable

que el origen sea el ambiente. La contaminacion fecal no es posible que exista.

c. Coliformes fecales: Este es un grupo de todas las bacterias coliformes encontradas en los

intestinos o heces.
V. Tipos de agua residual

De acuerdo con Moncayo y Zambrano (2018) el agua residual puede que provenga de

diversos sitios, por lo que, segun la fuente, se dividen de la siguiente forma.

Aguas residuales domésticas. Derivan de zonas residenciales (incluidas las aguas residuales
de cocinas, bafios, lavaderos y desaglies de piso) y areas comerciales, incluidas oficinas y
areas de recreacion. A menudo se acumulan en las alcantarillas publicas. Las aguas
residuales domésticas (sanitarias) generalmente se cuantifican usando agua, y se sabe que
solo del 70% al 90% del suministro de agua ingresa al sistema de alcantarillado. Este tipo de
aguas, generalmente no tienen sustancias nocivas; pero tiene diversos agentes infecciosos,
por su importancia primordial como servicios de saneamiento e higiene, estas son aguas con
altos niveles de amoniaco y nitrégeno provenientes de las heces, 1o que les da la opcion de

ser purificadas por distintos métodos biol6gicos.

Las aguas residuales industriales. Se usan en procesos de las industrias y han producido
productos que contaminan, como consecuencia de dicho uso. Tiene una calidad cambiante y

la practica necesita una investigacion especial para cada industria.

Aguas residuales municipales. Estas aguas proceden de zonas residenciales,
establecimientos publicos o recreativos, establecimientos comerciales o afines. Las aguas
residuales municipales nuevas y recién formadas tienen un color gris y un aroma a
queroseno, pero después de un periodo se vuelven sépticas y toxicas con un aroma

caracteristico a sulfuro de hidrégeno y negro.

Aguas residuales comerciales. Estas aguas son derivadas de establecimientos comerciales
como mercados pequefios, pequefias fabricas que muchas veces estan conectadas a las

alcantarillas pablicas.
W. Factores que influyen sobre la calidad del agua

Sanchez (2022) indica que puede estar sujeta a variaciones especificas segun el uso de la

tierra, el clima y la geologia, asi como variaciones estacionales, temporales y periodicas.
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Entonces, es indispensable comprender estos esquemas naturales en varios grados con el fin

de examinar las consecuencias en los humanos y el cambio en el clima.

Potencial de hidrégeno: Se concentran los iones de hidrogeno en el agua. Es recomendable

que esta concentracion en el agua sea siempre mayor, para que el valor de pH sea menor.

Temperatura: Es una medida fisica por la cual se mide la sensacion de calor y frio. Partiendo
del enfoque del microscopio, el grado de calor ambiental es representativa de la energia

interna.

Oxigeno disuelto: Es necesario para la supervivencia de animales como animales acuaticos,
flora, hongos y demas; por esta razon, se ha tomado en cuenta siempre como un indicador

de un recurso de agua para sustentar la existencia acuatica.

Sélido totales disueltos: Son los componentes disueltos que estan en el agua natural mientras
que la salinidad se refiere a los elementos idnicos. Su medida es en ppm o g/L, se ve afectada
por el calor de grado ambiental y el pH o la solubilidad de la sal. Los STD, salinidad y
conductividad estan relacionados porque son medidas de soluciones disueltas en agua.

Turbidez: indice relevante del agua de riego, puesto que proporciona informacion acerca del

nivel de contaminacion, dado que no detalla ningln contaminante concreto.

Demanda quimica de oxigeno: Se mide cuanto oxigeno se usan en los microorganismos con
el fin de darle estabilidad a la materia organica, en circunstancias aerébicas y en 5 dias a 20
°C. En las aguas que son domésticas y residuales, la cantidad media de requerimiento
quimico de oxigeno de cinco dias flutia entre el 65y el 70% de la cantidad total de materia

organica facilmente oxidable.

Nitritos: Son compuestos solubles, cuya estructura molecular esta compuesta por nitrégeno
y oxigeno. En el entorno, el nitrito a menudo se transforma de manera facil en (NO3-), lo

que quiere decir que el nitrito rara vez se encuentra en las aguas subterraneas.

Nitratos: Son solubles, no tienen olor y es transparente, que tienen una composicién
molecular de nitrégeno y oxigeno, por lo que son elementos béasicos e indispensables para el

desarrollo de las plantas, por lo que se encuentran primordialmente en los fertilizantes.

Sulfatos: También se los conoce como esteres de acido sulfurico, derivan de la reaccién del

acido sulfarico con metales y carbonatos, o por oxidacion de sulfuros.
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Coliformes fecales: Especialmente llamados Gram-negativos, alteran la lactosa para
producir &cidos y gases. Las bacterias coliformes fecales pertenecen al grupo frecuente de

coliforme. La que més abunda en este conjunto es la Escherichia coli.
X. Cuerpo receptor

Alpino (2021) menciona que el cuerpo receptor es aquel cuerpo de agua en el cual es una
descarga final de elementos liquidos, donde el ecosistema es donde llegar a estar como
proceso final. Las aguas superficiales son consideradas como cuerpos receptores (Fraume,
2014).

Dentro de las dificultades visibles en la poblacion en un plazo corto es respecto a la polucion
y disposicion del agua, ya que es complejo sanear un cuerpo receptor luego de ser
contaminado, lo que resulta mas sencillo es impedir la descarga de efluentes y si es posible
no producir vertimientos para ello se requiere de un tratamiento (Boehm et al., 2002),
principalmente si el cuerpo receptor es un lugar de brota agua para poblaciones situadas
aguas abajo puesto que no existe otra fuente que pueda utilizarse, mejor dicho, cuando los

recursos son limitados (Marcano, 2002).
Y. Carga organica total del agua

Alpino (2021) menciona que la materia organica en el agua contiene muchos compuestos,
tales como macromoléculas disueltas o colides, particulas macroscopicas. De esta forma
podemos definir la carga organica como el cojnunto de compuestos de carbono que se hallan
en un efluente, estos elementos (estructuras quimicas) donde el carbono se une al hidrogeno

y demas compuestos (cloro, fosforo, nitrégeno, oxigeno, azufre, entre otros).

El hombre ha sido participe del aumento de carga organica de diferentes fuentes acuaticas
por medios de dos principales procesos, el primero es la agregacion de compuestos organicos
integros que pueden observarse en las alcantarillas, y el segundo, la adicion de fosfatos y
nitratos a las aguas que lo fertilizan, de esta manera favorce al incremento de desarrollo de
algas y de forma ocasional produce un aumento de la carga material descompuesta en el

momento en que los organismos y algas mueren (Will, 2012).
2.2.2. Variable independiente: Calidad ambiental
A. ECA

Espinoza (2020) manifiesta que los ECA son aplicados a las areas (cuencas) para garantizar

que la calidad de factores tan importantes como es el agua, asimismo el aire, o finalmente el



28

suelo, no impongan algun tipo de riesgo alto para las personas, la salud o el entorno. No se
requieren legalmente para una accion o individuo, pero se tienen que programar planes de
accion para garantizar que las emisiones se mantengan por debajo de los niveles

reglamentarios.

Son herramientas para gestionar el ambiente que incluyen responsabilidades hacia la
comunidad y su salud, como también la calidad ambiental en la que nos encontramos,
permitiendo a los reguladores ambientales desplegar medidas de control y seguir los

impactos creados por las acciones de las personas.

Un Estdndar de Calidad Ambiental es una medicion que determina los niveles o
concentraciones de diversos factores existentes en el suelo, agua o aire, en su estado de
actitud receptiva. De acuerdo al parametro establecido, esta concentracion puede varia de

maximo a minimo o rango.
B. Algunos conceptos de la calidad ambiental

Segln Guzméan (2019) es importante establecer de antemano la definicion de calidad
ambiental, puesto que se deriva del concepto de valor y de un sistema valorativo. Estos
conceptos son importantes ya que de su estructura deriva el paradigma completamente
opuesto; como tal, el valor se usa para establecer la contribucion de una actividad o articulo
al logro de metas u objetivos especificos de una persona. El valor de una accion u objeto en
particular se asocia con el sistema de valores de la persona, ya que establece la categoria
relativa a la labor u objeto en cotejo con los demas. Este valor permite un sistema de
medicién que, en un modelo centrado en el ser humano, estd controlado por parametros
cientificos. Se vislumbra en el andlisis de los problemas ambientales que varios conflictos
ambientales pueden manifestarse debido a inconsistencias en la evaluacion de dafios
ambientales y medidas de compensacion. De ahi surge la idea de valor pragmatico, que
deriva de las teorias econdmicas hasta la exclusion de otros valores mas diversos, incluidos
los intrinsecos, socioculturales y ecolégicos. Aqui se intenta ilustrar la calidad ambiental a
partir de valores utilitarios y no utilitarios, porque, como se indicé al inicio, el medio
ambiente es un sistema confuso formado por muchos factores y la primacia de un elemento.

de lo contrario afecta la transparencia de los resultados.

A la fecha, en nuestro pais se estan realizando una serie de estudios que investigan la calidad
ambiental, percibiendo que esta conlleva a la satisfaccion de los requerimientos de la

actualidad, para que respeten los principios del desarrollo sustentable. Este concepto,
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contenido en el art. 41 de la Constitucion Argentina, sugiere serios desafios. Por una parte,
la tarea de lograr el Desarrollo, por otra, en el intento de lograrlo, las capacidades del medio
natural no estan expuestas a amenazas graves e irreversibles, perjudiciales para la generacion

futura.

La cuestion de en qué medida los ecosistemas se ven afectados por las politicas y acciones
que se les aplican en pos del desarrollo debe plantearse a partir de preguntas como: ¢Qué
tipo de desarrollo queremos? ¢Coémo tenemos que calcular este desarrollo? y (Y de qué
manera es la sostenibilidad de las politicas estatales o préacticas privadas que usan los
ecosistemas como bienes, sustentan la vida, las acciones y los flujos?, ; Como tomamos en
cuenta los requerimientos de otras criaturas ademas de los humanos? ;Cémo podemos saber
cuéles seran los requerimientos de las generaciones futuras? ;Cémo medir el impulso del

cambio?

Una aproximacion a estos problemas es utilizar indicadores cuantitativos y cualitativos de
calidad ambiental. Estos revelan particularidades importantes del entorno fisico o bioldgico
que se mezclan con el fin de producir indicadores que brindan un sustento provechoso para
tomar decisiones o controlar las politicas ambientales y de desarrollo. De igual forma, para
resolver este inconveniente, es necesario considerar la relacion entre los factores ambientales
y sociales como inseparables; y el estado de un sistema complejo es ciertamente un desafio
para la labor interdisciplinaria. Un enfoque para estos problemas es construir lineas de base,

analizando el uso de la tierra y las interacciones entre ellos.
C. Importancia del monitoreo ambiental del agua

Durand (2022) menciona que diversos cientificos, estdn de acuerdo que la vigilancia al
medio ambiente es una herramienta, que ayuda a medir de forma constante el manejo
ambiental en un lugar; pero la UNESCO sefiala que su eficiencia esta sujeto a una seleccion
apropiada de indicadores ambientales (fisico, biol6gicos y socioecondémicos) cuantificables
en diversos intervalos de tiempo, para contrastarse con la base referencial antes determinada.

Por tal motivo, la vigilancia ambiental es un instrumento de manejo ambiental.

Si en el caso de que se identifiquen anomalias respecto a lo planeado, es necesario que se
Ileven a cabo acciones pertinentes para adecuarlos a los estandares propuestos. La evaluacion
del impacto del medio ambiente comienza a finales de la década de los sesenta en Norte

América bajo el término de “environmental impact assessment” (E.I.A.), donde se implanta
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los métodos iniciales en la interaccion entre el hombre y el ambiente (de forma directa o
indirecta), por medio de herramientas y acciones.

En dltimas tres décadas, se han logrado importantes avances en los métodos cuyo fin es la
prevencion, disminucion, ademas, la restauracion del medioambiente y de los medios
renovables, a fin de garantizar los enfoques de prevencion para los diferentes proyectos
factibles que se relacionen con el medio ambiente.

El cientifico Rodriguez (2002), recalca que la evaluacion a los dafios generados al
medioambiente debe hacerse en una fase temprana, a fin de detectar, moderar y realizar los
controles previos que las reglas ambientales sean vean favorecidas, y todo proyecto
relacionado al medioambiente. De acuerdo con el autor, se debe poner atencién que la
inversion realizada a dichos proyectos se vea reflejada en el desarrollo del medio ambiente.
Por tal motivo, es importante elegir métodos ambientalistas para diferentes sectores politicos

de cada estado, para hallar la proteccién adecuada al medioambiente.

Suma, (2010), sefiala que las participaciones hechas en pro del medio ambiente deben ser
puestas a cuenta por la poblacion en general, generando compromiso en ella. En conclusion,
el autor, describe y demuestra que todo proyecto relacionado al medioambiente debe tener
una contribucién y que ésta tenga los grandes alcances sociales, en pro de la sociedad y de

los ecosistemas.

Los autores Erias & Alvarez (2007), resaltan la importancia de las normativas y politicas
medioambientalistas, a fin de que guien sus procesos, por tal motivo toman como ejemplo
la EIA (Estudio de Impacto Ambiental), la cual es empleada para estos fines. Los recursos
hidricos, han tenido un impacto nocivo por residuos que contienen materias dafiinas, a razon
de ello es complejo hallar un tratamiento adecuado para el dafio que genera no afecte

enormemente al desarrollo del medioambiente.

D. Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales

Llovera (2019), es un informe que posee como finalidad homogenizar métodos y procesos

técnicos para el desarrollo de la evaluacion de medios relacionados al agua.

Es de obligado cumplimiento nacionalmente puesto que ayuda para monitorear la calidad
ecologica del agua tanto en aguas continentales (rios, arroyos, lagos, lagunas, etc.) como

costeras (bahias, playas, estuarios, manglares, etc.).
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E. Valoracion de la calidad ambiental

Germén (2018) sefiala que valorar la calidad ambiental implica convertir los efectos
calculados en unidades heterogéneas a homogéneas, significa, unidades heterogéneas
convertidas en unidades comparables, en una escala de 0 a 1 que representa la Calidad
Ambiental. Un ejemplo claro es que el agua de un rio es un factor ambiental: si tiene un buen
estado de conservacion, la calidad ambiental seré cercana a 1, y si es muy malo, sera cercano
ao.

En el caso de un parametro determinado, la forma de su funcién de conversion cambia de
acuerdo al entorno fisico y socioeconémico, cambiando con el tiempo, dependiendo de un
lugar y debe calcularse considerando los criterios técnicos aplicados en disefio y las
obligaciones legales de la nacién. Dentro del pais en desarrollo, esto indica que a menudo
aumenta los requisitos del entorno, lo que significa que las funciones se vuelven de izquierda
a derecha, en principio, la funcion se contrarrestara al tipo de consentimiento entre la
racionalidad técnica y social, también argumenta que las F.T todavia estaran en su

distribucion, lo que puede variar sus medidas con el tiempo y en algun nimero.
F. Estandar de Calidad Ambiental para Agua

El Ministerio de Agricultura y Riego (2020) menciona que tiene cuatro categorias y 17
subcategorias. De estas, tres categorias y cuatro subcategorias se aplican a grandes recursos

hidricos superficiales. Como es:

Categoria 1: Poblacién y Recreacién

a. Subcategoria A: Agua superficial que se usa para producir agua potable.
Categoria 3: Riego de vegetal y bebida de animal

a. Subcategoria D1: Agua para regadio de vegetales.

b. Subcategoria D2: Agua para consumo de animales

Categoria 4: Preservacion de ambiente acuatico

c. Subcategoria E2: Rio

G. Medicion de la calidad ambiental

Salas y Segura (2022) aluden que, en la gestion ambiental, existen muchas herramientas
preventivas que pueden mostrar de manera integral el estado actual del medio ambiente; y

que estas herramientas de prevencion incluyan identificar, evaluar, mitigar y prevenir los
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efectos que puedan tener las actividades. Una de estas herramientas de gestion del agua con
el llamado “ICA”, se utilizé primitivamente hace 150 afios, cuando la ausencia o presencia
de agua se consideraba un indicador del estado del agua presenciando ciertos organismos en

ella, haciéndolo o no idonea.

Se utilizan indicadores que comunicar facilmente los resultados sobre la calidad del recurso
a los mandos como a las personas en general. Los ICA’s se utilizan para brindar estimaciones
confiables y a corto plazo del estado de las aguas estudiadas. Esto significa que permiten

una evaluacion cualitativa del agua que se analiza.

Los indices de calidad ademaés se utilizan con el fin de categorizar la idoneidad de un recurso
y sus diversos usos. Hay diversos indicadores utilizados en diferentes paises como EE. UU.,
Brasil, Chile, Colombia, México y etcétera. En nuestro pais, uno de los indicadores mas

confiables es CCME_WQI, y eso es lo que usamos en este estudio llamado ICARHS.
H. Calidad ambiental del agua

Quispe (2020) menciona que son las peculiaridades que debe tener el agua segln su uso; a
la luz de ello, se han establecido estandares y extremos permitidos en las reglas locales y
globales, clasificados segun el propésito de uso, tipo de agua y parametros considerados para
avalar la seguridad de esta fuente de agua. Cuando existe irregularidades, se deben
seleccionar diferentes métodos de tratamiento, dependiendo de su uso y la contaminacién

principal del recurso.

La OMS (2011) dice que el agua para consumo de las personas es el agua que cumple con
las exigencias de las normas de calidad de agua potable aprobados. Del mismo modo, con el
fin de avalar que dicha agua sea adecuada para el uso humano, a menudo se utilizan

parametros patdgenos como bacterias, virus y parasitos como indicadores de calidad.
I. El modelo de calidad ambiental para agua que es un indicador ambiental

Flores (2020) alude que se agrupa en tres categorias los indicadores ambientales, nombrados

por Quiroga que se enumeran posteriormente:

- Impacto Ambiental y Social (I/E), seguimiento del impacto/impacto de las actividades de

las personas en el medio ambiente e inversamente.

- Respuestas ambientales (R) son las medidas y respuestas sociales tomadas para mejorar el

medio ambiente.
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- El progreso en el camino, son indicadores prospectivos que se refieren al progreso
requerido para conseguir un desarrollo sostenible y se basan en la simulacién y la

prediccion.
J. Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
MINAM (2017) sefiala que para aplicar ECA se debe tener en cuenta:

Categoria 1: Poblacional y recreacional. Estas aguas han tenido un tratamiento previo,
ademas se destinan para abastecer de agua a las personas, estas se clasifican en: aguas que
las pueden potabilizar desinfectandolas (aquellas que por ser de calidad tienen las
particularidades para que las destinen al abastecimiento de agua para las personas,
previamente desinfectadas, de acuerdo a la regla actual); aguas que las pueden potabilizar
con previo tratamiento (destinadas para abastecer de agua a las personas, se les da un previo
tratamiento convencional ya sea como coagularla, la floculacion, decantacion, etc.) y aguas
que las pueden potabilizar con previo tratamiento avanzado (aquellas que se destinan al
abastecimiento de agua para las personas, se les da un previo tratamiento convencional ya

sea como la micro filtracion, ultra filtracion, carbén activado, etc.).

Ademas, se encuentra la subcategoria B, que hace referencia a las Aguas superficiales para
recrearse: Estas aguas se destinan a las zonas marino costeras. Las amplitudes de estas zonas
no son fijas y cubren el mar entre la frontera terrestre hasta 500 m desde la corriente paralela.
La longitud de estas areas serad determinada por la autoridad competente, se pueden clasificar
de la siguiente manera: contacto primario (aquellas aguas que se destinan para el contacto

primario para nadar, esquiar, bucear, surfear, navegar, pescar o afines) y el secundario.

Categoria 2: Sustraccion, cultivo y demas acciones marino-costeras. Estas se destinan para
extraer cultivo de moluscos, equinodermos como erizos y estrellas de mar. También esta la
Subcategoria C2 que es extraer y cultivar diversas especies hidrobiolédgicas de las aguas
marino-costeras: Se destinan para extraer cultivo de especies hidrobiolédgicas para que las
personas consuman directa e indirectamente. Aqui se encuentran los animales acuaticos y
las algas comestibles. Ademas, encontramos a la Subcategoria C3 que son operaciones en
los puertos o industrias: Son las aguas contiguas a subestructuras de los puertos y
operaciones industriales. Por Gltimo, se encuentra la Subcategoria C4 que hace referencia a

extraer y cultivar especies hidrobiologicas.

Categoria 3: Irrigacion de vegetales y bebida de animales. Hace referencia al Regadio de

vegetales: Destinadas para regar los vegetales, en base a los componentes como la clase de
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riego empleado, el tipo de consumicion, ya sea crudo o cocido y los probables
procedimientos de industria a los que se sometan dichos productos agricolas, estas pueden
ser: agua de irrigacion no restringida (aguas usadas para regar cultivos de alimentos que
posteriormente se consumiran crudos como las hortalizas) y agua de irrigacion restringida
(aguas usadas para regar cultivos de alimentos que posteriormente se consumiran cocidos
como las habas, arboles frutales, trigo, arroz, avena y quinua, algodén, maiz forrajero y
alfalfa). Ademas, se encuentra la Subcategoria D2 que es la bebida de animales: Destinadas
para abastecer de bebida a los animales como las vacas, camellos, cerdos, ovejas, cuyes,

aves, etc.

Categoria 4: Preservacion del héabitat acuatico. Pertenecen a ecosistemas débiles, zonas de
proteccion de la naturaleza que por sus particularidades necesitan que las protejan.
Comprende la Subcategoria que hace referencia a las Lagunas y lagos: cuerpos de agua
Iénticos, que no muestran corriente initerrumpida, abarcan los humedales. Ademas, se
encuentra la Subcategoria E2 que hace referencia a los Rios: cuerpos de agua I6ticos, que se
trasladan de manera continua unidireccionalmente. Finalmente se puede encontrar a la
Subcategoria E3 que hace referencia a los Ecosistemas costeros y marinos: Estan los
estuarios (cuerpo de agua de mar que desemboca en valles hasta el limite superior de la
marea, incluidos pantanos y manglares); zona maritima (una zona del mar que cubre la linea
de bajamar paralela a la linea fronteriza nacional en el mar). Las no incluidas en las
categorias anteriores incluyen agua de mar potable, agua subterranea, agua de mina,

geotérmica, atmosférica y agua residual tratada para su reutilizacion.

2.3. Bases filosoficas

Cabelli (1983), muestra los estandares actuales en 1978 con el fin de recrear contactos clave
en los Estados de EE. UU. Estos estdndares cambian de manera considerada y, por ende,
reflejan diferentes filosofias y/o grados de proteccion del agua. El principal factor encargado
del alcance de los estandares es la fuente de los criterios de apoyo, ya sea epidemiologico,
estético o ambiental. Cabe sefialar que, con la excepcion de Brasil y Per, casi todos los
paises de la Region que han emitido estandares nacionales las han adaptado de manera
directa, con cambios minimos, de las utilizadas en los Estados Unidos antes de 1986, quizas

con minima atencidn a su estatus economico y antelaciones de desarrollo (Salas, 2000).

Los paises de América Latina que estan en desarrollo, se diferencian de los paises

industrializados, donde se realiza la mayor parte de los estudios, en que los paises en
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desarrollo tienen que asignar sus limitados recursos financieros a obras publicas, proyectos
mas basicos y de desarrollo economico. Es crucial que los planificadores revisen
cuidadosamente las pautas/estandares locales aplicables (si los hay) con el fin de garantizar
que las prioridades de desarrollo econémico local se aborden adecuadamente. Los sistemas
de control, como los emisarios submarinos, son uno de los mayores costos de capital, aunque
el costo total de construccion, operacion y mantenimiento del emisario submarino sera
mucho menor que el del tratamiento secundario de aguas residuales en tierra. Por lo tanto,
la determinacion de disefiar un sistema que cumpla con los estdndares mas alla del estandar
minimo de calidad del agua, debe estar respaldada por una necesidad legitima, o una
determinacion politica a nivel local o nacional (Salas, 2000).

Establecer los objetivos de calidad del agua (estandares) depende del uso previsto del agua
en un area determinada y, por lo tanto, es un asunto especifico del sitio. Los comentarios a
esta presentacion se han limitado y se limitaran al desarrollo histérico de los criterios y la
adaptacion de lineamientos y estandares para salvaguardar los distintos usos del agua (Salas,
2000).

2.4. Definicion de términos basicos

Ambiente acuatico

Es un factor crucial en el proceso productivo tanto en pesca como acuicultura (Consejo
Regional VII Lima, 2018).

Calidad del agua

Es palabra empleada para dar detallar las cualidades tanto quimico, fisico como biolégico es
este liquido (Perlman, 2017).

Calidad microbiologica

Se conceptualiza como la calidad en microorganismos del agua a la investigacion de los
factores microbioldgicos que cambien su formacion y que posiblemente generen una
incidencia negativa en la salud de la sociedad y en la preservacion de los biomas. Desde una

perspectiva microbioldgica, la calidad del agua se evalUa a través de bacterias.

Conservacion del ambiente acuatico (Categoria 4)
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Son los volimenes de agua que constituyen parte de biomas débiles, zonas naturales
preservados o &reas mitigadas, donde sus atributos deben ser conservados (El Peruano.
Normas Legales, 2017, p. 11).

Categoria 4: Rios de la costa y sierra

Fundamentado en la investigacion de riesgo y de elementos criticos de monitoreo (Ministerio
de salud, 2011, pag. 12).

ECA

Es la evaluacion que se determina el grado de acumulacion o el nivel de factores, factores o
criterios tangibles bioquimicos, que se hallan en el agua, en su estado de cuerpo destinatario,
asegurando bajo peligro para la salud publica o al ecosistema (EI Peruano. Normas Legales,
2017).

Evaluacién de la calidad del ambiente acuatico

En esta evaluacion se encuentran los bancos de datos, controles evaluativos y se encarga de
medir, reconocer, y contabilizar la incidencia que produce las acciones del ser humano sobre

los biomas acuéticos y costeros (IMARPE, 2018).
Evaporacion

Es un procedimiento donde el agua liquida de los mares entra en la atmosfera, formandose
como vapor, retornando al ciclo hidrolégico (UNESCO, 2018) .

Gestion de la calidad del agua

Es la formacion de actividades de difusién, formacion e instruccion para garantizar que la
provision y la supervision del agua y su calidad para consumir, tenga eficacia, eficiencia y
sustentabilidad (Ministerio de salud, 2011, p. 12).

Oligotroficos

Sus aguas tienen poca fertilidad de nutrientes y, por ende, no existe proliferacion de algas,
donde se observa aguas claras y se visualiza la luz facilmente, existe oxigeno en gran

proporcion de flora y fauna que es comdn en aguas muy oxigenadas (Castafion, 2012).
Parametros Fisicos

Temperatura: es medir el calor de fragmentos en una materia. Dicho elemento se vincula al
oxigeno disuelto. Si el calor aumenta, reduce la capacidad para disolver gases e incrementa,

generalmente, sales, al mismo tiempo incrementa la velocidad de las respuestas del
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metabolismo, dando un crecimiento de carcoma. Dicha medicion participa en el desarrollo

de gran parte de los procesos para tratar el agua (Ocasio, 2008).

Transparencia: es el fondo donde ingresa la luz, realizar la determinacion de este fondo
determina la cantidad de la columna de agua donde puede hacerse fotosintesis u por ende,

existencia de vegetacion (Goyenola, 2007).

Sélidos disueltos: Son aquellos disueltos en un area acuosa y que Unicamente es posible que

queden estancados en un procedimiento de filtracion sutil (Vazquez, 2003).

Solidos en Suspension: son aquellos fragmentos como caolin, cieno, residuos fecales,
etcétera donde puede ser diluidos. El agua las empuja de dos modos: en suspensién
equilibrada; o en suspension cuyo tiempo dura en tanto exista movimiento que las empuja.
Las particulas unicamente van a precipitar luego de atravesar una coagulaciéon (Ocasio,
2008).

Turbidez: su definicion como la carencia de claridad en el agua causa la existencia de solidos
diluidos en estas (Ocasio, 2008).

Conductividad: Generalmente el agua lleva como caracteristica por ser un gran conductor
del agua. Esta es elevada y directamente en montos y cualidades de los electrolitos que se

hallan en el agua (Ocasio, 2008).
Parametros Quimicos

pH: se mide en rangos que va desde 0 hasta su nivel maximo que vendria a ser 14, indicando

la acidez del cuerpo de agua (Ocasio, 2008).

Oxigeno Disuelto: Este se refiere a la proporcion diluida de oxigeno en el agua (Ocasio,
2008).

DBOS5: Es la proporcién total de oxigeno diluido extenuado por los microorganismos a lo
largo de 5 dias de descomposicion organica de la materia presente en el agua. Su valencia
proporciona una nocién sobre la calidad del agua a partir de una perspectiva en materia
organica presente y posibilita precaver la cantidad oxigeno indispensable para la
descontaminacion de dichas aguas (Raffo y Ruiz, 2014).

Nitratos: Es un vasodilatador polucionado frecuente que se halla en el agua y que es posible
tenga un impacto fuerte si se consume en niveles elevados. El nitrato se identifica por no

tener olor ni color. Es normal hallar concentraciones normas de nitrato, aungue si estas son
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elevadas es posible que contaminen el agua potable. Debido la lixiviacion, el nitrato puede
Ilegar de manera sencilla a fuentes de agua potable (Water Boards, 2013).

Nitrogeno amoniacal: es un elemento temporal en el agua, ya que forma parte del ciclo del
nitrégeno que se ve impactado por la accidn biologica. Se origina por motivo de la
putrefaccion de los elementos organicos nitrogenados. Lo usual es que las aguas
superficiales contengan amoniaco (Sardifias y Pérez, 2004).

Parametros Microbioldgicos

Coliformes Fecales: Son llamados coliformes termotolerantes ya que toleran temperatura
hasta 45 °C. Dichos organismos comprenden un conjunto de coliformes totales, aunque se
distinguen porque son indol positivo. Cuando estan presente son muestra de contaminacion
de residuos fecales de procedencia animal o humana. En su mayor parte son E. coli. (Carrillo
y Lozano, 2008)

indice de calidad de agua

Mecanismo para presentar una expresion numérica derivada acumulativa que define un

cierto nivel de calidad del agua. (Brabander, 1992).

Resume gran namero de informacion cuantitativa de calidad del agua en una terminologia
concreta (que va desde excelente a muy malo) para indicar al gobierno y al pablico en general
de manera coherente. (Bharti & Katyal, 2011)

indice de Calidad de Agua para el Perti (ICARHS)

Es una herramienta empleada por el ANA para la evaluacion de la calidad del agua que
contribuye a entender mejor la gestién de la calidad del recurso hidrico; esta técnica es una
modificacion del indice de Calidad del Agua del Consejo de Ministro de Medio ambiente
(ICA-CCME) (Alarcén, 2019, p. 31).



2.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variable independiente
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Variable ) )
) ) Dimensiones
independiente

Indicadores

e Fisicos quimicos

CARACTERISTICAS
DEL AGUA

e Inorgéanicos

e Microbiologicos

Conductividad Eléctrica.

Oxigeno Disuelto.

Potencial Hidrogeno.

Temperatura.

Aceites y Grasas.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5)

Nitratos, NO3-

Sélidos Totales Suspendidos

Sulfuros

Arsénico
Cobre
Mercurio
Plomo

Zinc

Coliformes termotolerantes.

Fuente: D.S N° 004-2017- MINAM.



Tabla 2.
Operacionalizacion de variable dependiente
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Variable ) _
) Dimensiones
Dependiente
e Parametros

fisicos quimicos

e Parametros
inorganicos

CALIDAD
AMBIENTAL e Parametros

microbiologicos

e indice de

calidad de agua

Indicadores

Estandarés Nacionales de Calidad

Ambiental para Agua

ICARHS

Fuente: D.S N° 004-2017- MINAM y R.J N° 084-2020-ANA
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, puesto que con la investigacion se
pretendio dar soluciones a un problema real que viene ocurriendo en la sociedad (Hernandez
etal., 2014).

Nivel es descriptivo, porque se describiéo como es la realidad de las variables en estudio
(Hernandez et al., 2014).

El disefio es no experimental, ya que la investigacion fue ejecutada sin la necesidad de

manipular las variables (Hernandez et al., 2014).

Enfoque mixto, ya que contd con datos numéricos y escritos para representar y entender el

comportamiento de las variables (Mufioz, 2010).

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacién es el agua de la quebrada Chacaylla comprendida en su parte baja. Ubicado en
las coordenadas UTM(WGS84) 726521 este, 8317487 norte, 2632 m.s.n.m.

3.2.2. Muestra

Se tomaron 7 muestras con un volumen de 3.7 litros en total, dispuestas en frasco de 1000ml,
250 ml, 100 ml, las muestras fueron tomadas en un punto determinado, segin R.J N° 010-

2016-ANA “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales"
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Tabla 3.

Muestras tomadas en el Monitoreo

Muestras Frasco Volumen
Aceites y Grasas 1 1000ml
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) 1 1000ml
Nitratos, NO3- 1 100 ml
Solidos Totales Suspendidos 1 1000 ml
Sulfuros 1 250 ml
Metales 1 100 ml
Coliformes Termotolerantes 1 250 ml

Fuente: Elaboracion propia

Google-Earth

Figura 2. Punto de Muestreo.
Fuente: Google Earth Pro

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Tecnica: observacion sistematica directa (Protocolo de monitoreo ANA)

3.3.2. Instrumento de recoleccién de datos



43

La ficha de observacion que permitira evaluar las dimensiones de las variables a partir de
los pardmetros fisicos — quimicos, inorganicos y microbioldgicos de acuerdo a los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S. DS N° 004-2017- MINAM y la aplicacién
del indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS).

Ficha de observacién (Protocolo de monitoreo ANA). Anexo 6
Materiales utilizados

Se empleo 7 frascos de plastico, 1 frasco de vidrio, GPS, Camara (celular Samsung Galaxy

J7), coolers, dos ice park, 4 preservantes.
Procedimiento de la metodologia

Monitoreo del recurso hidrico

v' Etapa Pre-Campo: Preparacion para el Levantamiento

Determinacion del Punto de Muestreo

Fue por medio de GPS, el cual se registré en coordenadas UTM (WGS84).
Parametros para evaluar

La tabla muestra los pardmetros recomendados para la realizacion del monitoreo.

Tabla 4.

Parametros Recomendados - ANA

Parametros Categoria 4 Rios, lagunas y lagos

Campo pH, Temperatura, Conductividad
eléctrica, Oxigeno disuelto

Fisco-Quimico DBO5, AyG, SST, Ntot , N-NO3, N-
NH3, P, metales (As, Ba, Cd, Cu,Cr"®,
Hg, Ni, Pb, Zn)
Microbioldgico Coliformes termotolerantes

Fuente: R.J N° 010-2016-ANA

Se midieron casi todos los criterios del protocolo ANA. Asimismo, a parte de estos

parametros se midié sulfuro.
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v' Etapa de Campo: Levantamiento de Informacion
Estaciones de Muestreo

El muestreo se efectud el 19 de abril del 2018 y se establecié de la siguiente manera:
1366QChacl, ubicado en las coordenadas UTM(WGS84) 726521 este, 8317487 norte, 2632

m.s.n.m.

Toma de Muestra

Se midié los parametros de campo (conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH,

temperatura) directamente en el cuerpo de agua con un multiparametro.

Antes de tomar la muestra de agua cada frasco fue rotulado como se indica en el Protocolo
de Monitoreo de Agua ANA (R.J N° 010-2016-ANA).

Cadigo del punto de muestreo
Tipo de cuerpo de agua
Preservacion de la muestra
Fecha y hora de muestreo

Parametro a analizar

NN N N N RN

Nombre del responsable de la muestra

Posteriormente se utilizaron muestras de aguas en recipientes de plastico como también de
vidrio, las cuales fueron abiertas recién en campo, asi mismo los frascos fueron enjuagados
2 veces a excepcion del frasco para el analisis de los parametros microbioldgico, aceites y

grasas.

Una vez tomada las muestras se agregd preservantes a los parametros que lo requeria el
laboratorio ALS. LS. PERU SAC.

e DBO®5: Para la muestra de agua se emple6 un frasco de plastico de 1000 ml, el cual se

llend lentamente y en su totalidad con la finalidad de evitar la formacién de burbujas.

e Aceites y grasas: Se empled un frasco de vidrio de 1000 ml de color ambar y se adiciono

H2S04 para la conservacién de la muestra de agua.
¢ Nitrato: Para la muestra de agua se utilizd un frasco de plastico de 100 ml.

e Solidos Totales Suspendidos (SST): Para la toma de muestra se empled un frasco de
plastico de 1000 ml.
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e Metales (As, Cu, Hg, Pb, Zn): Se utiliz6 un frasco de plastico de 120 ml para la muestra

de agua y se agregé HNO3 para su preservacion.

e Sulfuro: Enun frasco de plasticos de 250 ml se tomd la muestra de agua, luego se adiciono

Act. Zn y NaOH para la preservacion de la muestra.

e Coliforme termotolerante: Se utilizé un frasco de plastico de 250 ml esterilizada, asi
mismos se dejé un espacio del 10% del volumen del frasco con la finalidad de

proporcionar un suministro de oxigeno adecuado para las bacterias.

v' Etapa de post Campo: Comparacion de los resultados con el Estandar de Calidad

Ambiental

Los resultados obtenidos fueron comparados con el ECA categoria 4 Conservacion del

Ambiente acuatico subcategoria E2: Rios, para determinar si cumplen con la normativa

ambiental.
Tabla 5.
Parametros a Monitorear
) Categoria 4
Parédmetros Unidad de E2: Rio
medida )
Costa y sierra

Parametros fisicos-quimicos
Aceites y Grasas mg/L 5
Conductividad Eléctrica pS/cm 1000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 10
Nitratos, NO3- mg NOs-/L 13
Oxigeno Disuelto mg/L >5
Potencial Hidrogeno Unidad de pH 6.5-9.0
Solidos Totales Suspendidos mg/L <100
Sulfuros mg/L 0.002
Temperatura °C A3

Inorganicos
Arsenico (As) mg/L 0.15
Cobre mg/l 0.1

Mercurio (Hg) mg/L 0.0001
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Plomo (Pb) mg/L 0.0025

Zinc (Zn) mg/L 0.12
Parametro Microbioldgico

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 2000
Fuente: D.S N° 004-2017- MINAM

indice de calidad ambiental
v' Parametros para evaluar en el ICARHS

Para la aplicacion del indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales

(ICARHYS), se recomienda una lista de pardmetros segln su categoria.

Tabla 6.

Parametros a evaluar en el ICARHS

CATEGRORIA 4- CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

Agrupados por Parametro Unidad de medida
Naturaleza

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO5) mg/L
Oxigeno Disuelto mg/L
Materia organica Coliformes
NMP/100 mL
Termotolerantes
Nitratos(NO3) mg/l
Potencial Hidrogeno Unidad de pH
Arsénico (As) mg/L
Plomo mg/L
Fisico-Quimico Metal Cobre mg/|
Mercurio (Hg) mg/L
Zinc (Zn) mg/L
Solidos Suspendidos mg/L
totales

Fuente: indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales
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Para determinar el indice de calidad ambiental se recomienda contar con una data de al

menos 4 monitoreos para 1 punto de muestreo.
Célculo del Indicé de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales

F1 - Alcance:

Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua
1 —

Numero total de parametros a evaluar

F2 - Frecuencia:

Numero de los datos que NO cumplen los ECA
2 =

Numero total de datos evaluados

F3 - Amplitud:

F = Suma Normalizada de Excedentes 100
3 [Suma Normalizada de Excedentes + 1 )x

En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (sne):

> = Excedente
Total de Datos

sne = Suma Normalizada de Excedentes =

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que representa la diferencia del

valor ECA 'y el valor del dato respecto al valor del ECA para Agua.

Caso 1: Cuando el valor de concentracion del parametro supera al valor establecido en el

ECA - Agua:

Excedente — Valor del parametro que no cumple los ECA Agua 1
xcedente = ( Valor establecido del parametro en los ECA Agua )
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Caso 2: Cuando el valor de concentracion del pardmetro es menor al valor establecido en el

ECA - Agua:

Valor establecido del parametro en los ECA Agua
Excedente = ( - -1
Valor del parametro que no cumple los ECA Agua

Cuando se cuenta con los valores determinados para F1, F2 y F3, entonces se realiza el

Célculo del ICARHS:
CCMEWQI = 100 F12 T FZZ + ng
or= ( 1,732 )

El valor es comparado con el cuadro de valoracion para determinar el estado de la calidad

del agua.

Tabla 7.
Valoracién de ICARHS

ICA- PE Calificacion
95 -100
80-94
65-79 Regular
45-64
0-44

Fuente: indice de calidad ambiental de los recursos Hidricos superficiales

Para calcular el ICARHS se aplicara la siguiente formula
ICARHS = min. (S, S,)
min: minimo
S1:Subindice 1
S,:Subindice 2

La calificacion final se determinara por el resultado de menor valor
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3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se utilizé la técnica estadistica descriptiva no inferencial Excel puesto que se enfoco en
describir y resumir los datos que ya tenemos, sobre una poblacion a partir de una muestra de

datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

El afio 2018 se tomaron 7 muestras de agua en la Quebrada Chacaylla, asimismo sus
resultados fueron comparados con los resultados de los monitoreos realizados por la
Autoridad Nacional del Agua en los afios 2016 I, 201611, 2017 como se muestra a

continuacion:

4.1.1. Variacién de los parametros fisicos-quimicos

Tabla 8
Resultado de la conductividad eléctrica

Ao 2016-1 2016-II 2017 2018
Conductividad eléctrica 927.00 1075.00 1027.00 974.00
CATEGORIA 4 : ECA Sub Categoria E2 1000 1000 1000 1000

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018

Conductividad Eléctrica - uS/cm

1075.00

1027.00

Conductividad
eléctrica

uS/cm
974.00

CATEGORIA 4 :
ECA Sub Categoria
E2

927.00

2016-I 2016-I1 2017 2018

Ao

Figura 3. Conductividad eléctrica del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018
Autor: Elaboracion propia

Tabla 8, muestra los valores de conductividad eléctrica que oscilaron entre 927.00 uS/cm a
1075.00 puS/cm, siendo detectado en el afio 2016-1 un nivel de conductividad eléctrica 927.00
uS/cm, en el 2016-11 el nivel de conductividad eléctrica fue de 1075.00 uS/cm, en el afo

2017 fue detectado un nivel de conductividad eléctrica de 1027.00 uS/cm y en el afio del
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2018 alcanzo un nivel de conectividad eléctrica de 974.00 uS/cm. Por lo tanto, se identifico
que en los afios 2016-11'y 2017 sobrepasa el ECA Sub Categoria E2.

Tabla 9

Resultado del parametro de oxigeno disuelto

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Oxigeno Disuelto 2.27 2.09 423 1.89
CATEGORIA 4 : ECA Sub Categoria E2 >5 >5 >5 >5

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018

Oxigeno Disuelto - mg/I|

4.23

Oxigeno Disuelto

= N Q
E o N & CATEGORIA 4 :
i ECA Sub Categoria
E2
2016-1 2016-I1 2017 2018

Ano

Figura 4. Oxigeno disuelto del afio 2016 I, 2016 1, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.

Tabla 9, muestra el comportamiento de concentracion de oxigeno disuelto, donde los valores
obtenidos son de 2.27 mg/L, 2.09 mg/L, 4.23 mg/L, 1.89 mg/L registrandose en los afios
2016-1 2016-11 2017 y 2018 respectivamente. Por lo tanto, segln los términos de ECA Sub

Categoria E2 no cumplen con el rango establecido ya que se exige valores mayores a5 mg/L.

Tabla 10

Resultado del parametro de Ph
Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Ph 788 7.80 7.38 7.70

CATEGORIA 4 : ECA Sub Categoria E2 - Limite Superior 9.0 9.0 9.0 9.0

CATEGORIA 4 : ECA Sub Categoria E2 - Limite Inferior 6.5 65 65 6.5
Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018
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Potencial de Hidrégeno (pH)
——pH
2 2 » 2 ’
= =7 ~
- CATEGORIA 4 : ECA Sub
o Categoria E2 - Limite
] Inferior
B
] CATEGORIA 4 : ECA Sub
::) Categoria D1 - Limite
Superior
2016-1 2016-I1 2017 2018
Afo

Figura 5. Potencial de hidrogeno del afio 2016 1, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.

Tabla 10, reporta la variacion de Ph del agua de Quebrada Chacaylla, que, de acuerdo a los

puntos de monitoreo el valor minimo fue de 7.38 registrado en 2017 y el valor méximo fue

de 7.88 registrado en el 2016 Il. Dichos valores se encuentran registrados dentro de los

estandares de calidad ambiental.

Tabla 11

Resultado de la temperatura

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Temperatura 18.70 19.66 16.20 17.60
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 3 3 3 3

Datos correspondientes en los afios 2016 I, 2016 11, 2017, 2018

Niveles de Temperatura (C°)

8.70
19.66
17.60

Temperatura

1
16.20

CATEGORIA 4: ECA
Sub Categoria E2

Grados celciius (C°)

2016-1 2016-11 2017 2018
Aho

Figura 6. Temperatura del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.



53

Tabla 11, reporta los resultados de la temperatura del agua de Quebrada Chacaylla, que, de
acuerdo a los puntos monitoreados, se registré un valor minimo de 16,2°C en Aguas en el

2017 y un valor maximo de 19.66°C en el 2016-11. Dichos valores se encuentran registrados
dentro de los estandares de calidad ambiental.

Tabla 12

Presencia de aceite y grasas

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Aceites y grasas 17.00 18.00 1520 <1.0
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 5 5 5 5

Datos correspondientes en los afios 2016 I, 2016 11, 2017, 2018

Aceites y Grasas - mg/|

17.00
18.00

15.20

Aceites y grasas

mg/|

CATEGORIA 4:
ECA Sub
Categoria E2

2016-| 2016-I1 2017 2018
Ao

Figura 7. Aceite y grasas a del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.

Tabla 12, muestra concentraciones de aceites y grasas, donde en el afio 2018 se registro <
1,00 mg/L el cual no supera los limites maximos permisibles por ECA Sub Categoria E2.
Por otra parte, asimismo se observa concentraciones de Aceite grasas en los afios 2016-1,
2016-11'y 2017 siendo su valor obtenido 17 mg/L, 18 mg/L, 15.20 mg/L respectivamente los
cuales supera los limites maximos permisibles por ECA Sub Categoria E2.

Tabla 13

Resultado de la demanda bioquimica de oxigeno

Afio 2016-1 2016-1 2017 2018

DBO5 6.00 128.00 36.00 30.00
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 10 10 10 10

Datos correspondientes en los afios 2016 I, 2016 11, 2017, 2018
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) - mg/I

128.00

e DBO5

mg/|

CATEGORIA 4: ECA
Sub Categoria E2

36.00
30.00

6.00

4
2016-1 2016l 2017 2018
Aho
Figura 8. Demanda bioquimica de oxigeno del afio 2016 I, 2016 1, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.

Tabla 13, reporta la variacién de la demanda bioquimica de Oxigeno encontrdndose una
tendencia minima de estabilidad de 6 mg/L registrandose en el 2016-1 en la cual esta dentro
de los estandares ECA Sub Categoria E2. Por otra parte, en los afios 2016-11, 2017 y 2018
se registro 128 mg/L, 36 mg/L y 30 mg/L respectivamente, donde dichos valores superan los
estandares de ECA Sub Categoria E2.

Tabla 14
Resultado del andlisis del nitrato

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Nitrato (NO3-) <0.05 0.14 <0.009 <0.009
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 13 13 13 13

Datos correspondientes en los afios 2016 I, 2016 11, 2017, 2018
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Concentracidon de Nitrato (NO3 -) mg/I|

e \itrato (NO3-)

mg/I

CATEGORIA 4:
ECA Sub
Categoria E2

g 3 g S
o o] —~ o
2016-1 2016-11 - 2017 2018
Ao

Figura 9. Nitrato del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.

Tabla 14, muestra los resultados de concentracion de nitrato, una minima presencia de <0.05
mg/L registrado en el 2016-1 y en mayor cantidad dado por 0.14 mg/L registrado en el en el
2016-11. Dichos valores se hallan registrados dentro de los estandares de calidad ambiental.
Tabla 15

Resultado del analisis de los solidos suspendidos totales

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Solidos Suspendidos Totales 136.00 85.00 120.00 109.00
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 100 100 100 100

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018

Concentracion de Sélidos Suspendidos Totales (SST) - mg/I
o
S
Yo o
o o
< S 8
i (o))
S Sélidos
S Suspendidos
_ \g‘ﬁ/ Totales
S~
1)
€
CATEGORIA 4:
ECA Sub
Categoria E2
2016-| 2016-1 2017 2018
Ao

Figura 10. Sélidos suspendidos totales del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.
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Tabla 15, muestra los resultados de concentracion de solidos suspendidos totales, una
minima presencia de 85.00 mg/L registrado en el 2016-I1 en la cual es inferior a la
concentracion maxima aceptable para ECA Sub Categoria E2. Por otra parte, se observa
mayor concentracion de SST en los afios 2016- 1, 2017 y 2018 siendo su valor obtenido
136.00 mg/L ,120.00 mg/L y 109.00 mg/L respectivamente, los cuales es superior a la
concentracion maxima aceptable por el ECA Sub Categoria E2.

Tabla 16
Resultado del nivel de concentracion del sulfuro

Afio 2016-1  2016-11 2017 2018
Sulfuros <0.002 11.36 1.15  0.67
CATEGORIA 4 : ECA Sub Categoria E2 0.002 0.002  0.002 0.002

Datos correspondientes en los afios 2016 I, 2016 11, 2017, 2018

Concentracion de Sulfuro - mg/|

11.36

Sulfuros

mg/|

CATEGORIA 4 :
ECA Sub
Categoria E2

0.00
1.15
0.67

2016-I 2016-I1 - 2017 2018
Ano

Figura 11. Sulfuro del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.

Tabla 16, muestra los resultados de concentracion de sulfuro, una minima presencia de
<0.002 mg/L registrado en el 2016-1 en la cual es inferior a la concentracion maxima
aceptable para ECA Sub Categoria E2. Por otra parte se observa mayor concentracion de
sulfuro en los afios 2016- 11, 2017 y 2018 siendo su valor obtenido 11.36 mg/L ,1.15 mg/L
y 0.67 mg/L respectivamente, los cuales son superiores a la concentracion maxima aceptable
por el ECA Sub Categoria E2.
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4.1.2. Variacion de los pardmetros inorgénicos

Tabla 17
Resultado del nivel de concentracion del arsénico

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Arsénico <0.007 <0.007  0.00253 0.00349
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 0.15 0.15 0.15 0.15

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018

Concentracion de Arsénico (As) - mg/I

Arsénico

mg/I

CATEGORIA 4: ECA
Sub Categoria E2

0.00253
0.00349

: :
2016-1 2016l
Ano
Figura 12. Arsénico del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.
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Tabla 17, muestra los resultados de concentracion de arsénico, una minima presencia de
<0.007 mg/L registrado en el 2016-1 en el 2016-11. Asimismo, se presentd en mayor cantidad
dado por 0.00349 mg/L registrado en el en el 2018.

Tabla 18
Resultado del nivel de concentracion del cobre

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Cobre 0.012 0.007 0.01191 0.00713
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 0.1 0.1 0.1 0.1

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018
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Concentracién de Cobre (Cu) - mg/I

mg/I

Afo

2016-I 2016-I1 2017 2018

Cobre

CATEGORI
A 4:ECA
Sub
Categoria
E2

Figura 13. Cobre del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracidn propia.

Tabla 18, muestra los resultados de concentracion de cobre, un valor de presencia de 0.00713
mg/l registrado el 2018, en el afio 2017 se registré 0.01191 mg/l, en el afio 2016 — 1l se

registro 0.007 y en el afio 2016 | se registrd 0.012 mg/L En todos los monitoreos presentaron

valores muy por debajo de ECA Sub Categoria E2.

Tabla 19
Resultado del nivel de concentracion de mercurio

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Mercurio <0.0001 <0.0001 <0.00003 <0.00003
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018

Concentracion de Mercurio (Hg) - mg/I

mg/I

] 3 S 8
o o o o
2016-1 2016-11 2017 2018
Aiio

Mercurio

CATEGORIA 4: ECA
Sub Categoria E2

Figura 14. Mercurio del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.
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Tabla 19, muestra en los resultados de concentracion de mercurio, una minima presencia de
<0.0001 mg/L registrado en el 2016-1 en el 2016-1l. Asimismo, se presentd en mayor
cantidad dado por < 0.00003 mg/L registrado en el 2017 y en el 2018.

Tabla 20
Resultado del nivel de concentracion de plomo

Ao 2016-1 2016-11 2017 2018
Plomo 0.004 <0.001 0.0023 0.0031
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 2018

Concentracion de Plomo (Pb) - mg/I|

0.004

0.0031

Plomo

mg/|
0.0023

CATEGORIA 4:
ECA Sub
Categoria E2

0.00

2016-| 2016-l1 2017 2018
Ano

Figura 15. Plomo del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.
Autor: Elaboracion propia.

Tabla 20, muestra en los resultados de concentracion de plomo, una minima presencia de no
sediméntales (<0.001) mg/L registrado en el 2016-11 en la cual es inferior a la concentracion
maxima aceptable para ECA Sub Categoria E2. Por otra parte, se observa en los afios 2016-
I y 2018 una concentracion de 0.004 mg/L y 0.0031 mg/L respectivamente, lo que significa

gue tiene concentracidn superior a los establecido en ECA Sub Categoria E2.

Tabla 21
Resultado del nivel de concentracion de zinc

Afo 2016 -1 2016 -1 2017 2018
Zinc 0.077 0.053 0.0778 0.0237
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 0.12 0.12 0.12 0.12

Datos correspondientes en los afios 2016 1, 2016 11, 2017, 201
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Concentracion de Zinc (Zn) - mg/I

Zinc

0.077
0.0778

mg/I
0.053

CATEGORIA 4:
ECA Sub
Categoria E2

0.0237

2016 - | 2016 -lI 2017 2018
Aio

Figura 16. Zinc del afio 2016 I, 2016 11, 2017, 2018.

Autor: Elaboracién propia.

Tabla 21, muestra la concentracion de zinc, un valor de 0,0237 mg/L registrado en el 2018,
en el afio 2017 se registré 0,0778 mg/L, en el afio 2016-11 se registr6 0,053 mg/L y en el afio

2016-1 se registro 0,077 mg/L. En todos los monitoreos presentaron valores muy por debajo
de ECA Sub Categoria E2.

4.1.3. Variacion de los parametros microbioldgicos

Tabla 22
Resultado de los parametros coliformes termotolerantes

Afio 2016-1 2016-11 2017 2018
Coliformes Termotolerantes 3300000 46000000 46000 170000
CATEGORIA 4: ECA Sub Categoria E2 2000 2000 2000 2000

Datos correspondientes en los afios 2016 I, 2016 11, 2017, 2018
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NMP/100 ml

3300000

4600000

2016-1 2016-I1
Ano

Coliformes Termotolerantes - NMP /100 ML

170000

2018

Coliformes
Termotolerantes

CATEGORIA 4 :
ECA Sub Categoria

E2

Figura 17. Coliformes termotolerantes del afio 2016 1, 2016 11, 2017, 2018.

Autor: Elaboracion propia.

Tabla 22, muestra los resultados del examen bacteriolégico de coliformes termotolerantes,
registrando un valor de 3300000 NMP/100 mL en el 2016-1, 46000000 NMP/100 mL en el
2016-11, 46000 NMP/100 mL en el 2017, 170000 NMP/100 mL en el 2018. Siendo todos

los valores mayores al ECA Sub Categoria E2.

Tabla 23
Consolidado de resultados de los parametros evaluados en la Quebrada Chacaylla
- Categoria
C"d'lg/looﬂ?tsﬂergo de _ 4 Costa 1366QChacl
Fecha de muestreo E2: Rio 28/04/2016 16/11/2016 31/08/2017 19/04/2018
Parametro fisicos- quimicos
Conductividad us/L 1000 927.00 107500  1027.00  974.00
Eléctrica
Oxigeno Disuelto mg/L >5 2.27 2.09 4.23 1.89
Potencial Hidrogeno Unidad de pH 6.5-9.0 7.88 7.80 7.38 7.70
Temperatura °C A3 18.70 19.66 16.20 17.60
Aceites y Grasas mg/L 5 17.00 18.00 15.20 <10
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOS) mg/L 10 6.00 128.00 36.00 30
Nitratos, NO3- mg NOs-/L 13 <0.05 0.14 <0.009 <0.009
Solidos Totales mg/L <100 136.00 85.00 12000  109.00
Suspendidos
Sulfuros mg/L 0.002 <0.002 11.36 1.15 0.67
Inorgénicos
Arsénico (As) mg/L 0.15 <0.007 <0.007 0.00253 0.00349
Cobre (Cu) mg/L 0.1 0.012 0.007 0.01191 0.00713
Mercurio (Hg) mg/L 0.0001 <0.0001 <0.000 1 <0.00003 < 0.00003



Plomo (Pb) mg/L 0.0025
Zinc (Zn) mg/L 0.12

Parametros Microbiol6gicos

Fermotoerartes  NMPH00ML 2000

0.004
0.077

3300 000

<0.001
0.053

46000000

0.0023
0.0778

62

0.0031
0.0237

46000 170000.00

Fuente: Elaboracion propia

4.14. ICARHS

Para determinar el indice de calidad se seleccion6 los pardmetros que se especifica en la

tabla 6 y se empled la técnica canadiense establecida en el ANA.

Subindice S,

Figura 18. Resultado de ICARHS del S,

<
0
42: ) ) Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mylL 10 6.00 128,00 36.00 30.00
o FISICOS-QUIMICOS  |Oxigeno distelto mylL >3 221 209 423 189
\g Nitrato my NO3-IL 13 <005 014 | <0009 | <0009
< MICROBIOLOGICO  [Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 2000 3300000 | 46000000 | 46000 170000
ﬁ Nimero de par&metros que no cumplen ECA Agua
< DATOS Nimero total de parametros a evaluar
2 Niimero de datos que no cumplen los ECA 1
~ Nimero total de datos evaluados 16
@ FL 0.750
o R 0.688
(I-Ij ) Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mylL 10 11.80 260 200
A CALCULODE  |Oxigeno distelto mglL >5 1.2 139 0.18 165
z FACTORES Nitrato mylL <100
[ Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 2000 1649.000 | 22999.000 | 22.000 84.000
,:,), Sumatoria de los excedentes 1548.43

R 99.94

24.06
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Subindice S,
Potencial de hidrégeno Unidad de pH 6.5-9.0 7.88 7.80 7.38 77
;:' FiSICOS-QUIMICOS
E Sélidos suspendidos totales mg/L <100 136.00 85.00 120.00 109.00
= Arsénico mg/L 0.15 <0.007 <0.007 0.00253 0.00349
8 Cobre mg/L 0.1 0.012 0.007 0.01191 0.00713
S INORGANICOS Mercurio mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00003 <0.00003
3 Plomo mg/L 0.0025 0.004 <0.001 0.0023 0.0031
(o4 Zinc mg/L 0.12 0.077 0.053 0.0778 0.0237
o NUmero de pardmetros que no cumplen ECA Agua 2
% DATOS NUmero total de pardmetros a evaluar 7
‘T Nimero de datos que no cumplen los ECA 5
- Numero total de datos evaluados 28
N Fl 029
bt 2 0.18
L Potencial de hidrégeno Unidad de pH 6.5-9.0
g Sélidos suspendidos totales mg/L <100 0.36 0.20 0.09
z CALCULO DE Arsénico mg/L 0.15
o FACTORES |00 my/L 0.1
@ Mercurio mg/L 0.0001
Plomo mg/L 0.0025 0.60 0.24
Zinc mg/L 0.12
Sumatoria de los excedentes 0.05
F3 5.05

Figura 19. Resultado de ICARHS del S,

Se puede determinar que el indice de calidad ambiental de la Quebrada Chacaylla tiene un

valor de 24 por ello determinamos que la calidad del recurso hidrico es pésima.



64

CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Discusién de resultados

A partir de la evaluacion, se establece que la calidad del agua de la quebrada Chacaylla no
cumple con la calidad ambiental. Para establecer la calidad del agua, se uso el calculo del
ICARHS que mostro un valor de 24, este valor se valido con la tabla de puntuacion
obteniendo como resultado pésimo el estado de la calidad de agua. Estos resultados difieren
con el resultado de Sanchez (2022), Cardenas (2020) quienes sefialan que su indice de
calidad del agua aplicando el ICA-NSF se clasific6 como “regular y buena”. De manera
similar la investigacién de Cabarcas y Medina (2019), quienes evaluaron el indice de riesgo
de calidad del agua (IRCA) en el 2018, obteniendo una clasificacién “medio”, asimismo
Salas y Segura (2022) quien aplicando el método de ICARHS obtuvo en su evaluacién una
calidad de agua de excelente a bueno. Ello es paralelo con lo encontrado en este estudio, por
lo que se infiere que los valores encontrados en el trabajo de investigacion de la quebrada
Chacaylla es de clasificacion pésima a los encontrados por Sanchez, Cardenas, Cabarcas y
Medina, Salas y Segura.

Segun las normas de calidad ambiental, los parametros fisicoquimicos no cumplen con la
calidad ambiental segin el ECA tales como conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno, solidos totales suspendidos y sulfuro.
Estos resultados son analogos a los de Almerco (2019), en la cual revela que los parametros
fisicoquimicos del agua como demanda bioquimica, oxigeno disuelto y demanda quimica de
oxigeno en el punto de monitoreo 001 excedieron los limites permitidos determinados por
ECA, de igual forma coincide con Fajardo (2018) en la cual revela que los parametros
fisicoquimicos del agua generalmente excedieron los limites permitidos determinados por
ECA en el 2008, 2015 y 2017. Ello concuerda con el estudio por lo que se infiere que los
parametros fisicoquimicos estudiados no cumplen con el estandar de calidad ambiental

(ECA) al igual que los estudios de Almerco y Fajardo.

En lo que concierne a la medicion de concentraciones de parametros inorganicos existentes
en el agua se hallé que el plomo excede el ECA, este resultado difiere de Salas y Segura
(2022) quien en su evaluacion identifico que el plomo cumple con el estandar de calidad
ambiental, sin embargo es analogo al de Almerco (2019) ya que la evaluacion de la calidad
de agua en el punto 001 el plomo no cumple con el ECA, asimismo en el estudio de Moncayo
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y Zambrano (2018) se identifico que el plomo tampoco cumplia con el ECA. Ello concuerda
con el estudio por eso se argumenta que el plomo es el pardmetro inorganico preocupante.
Ademas, ninguna otra actividad contamina las fuentes de agua con plomo, por lo que se cree
que el plomo puede que provenga de las aguas residuales domésticas, ello es analogo con lo
investigado por Fajardo (2018) el cual indica que el plomo no solo surge de la erosion de los
sedimentos naturales, sino que ademas puede provenir de aguas residuales domésticas que

tengas residuos metabdlicos, jabones y detergentes, lo que contribuye significativamente

Segun los estandares de calidad ambiental, los variables microbioldgicas para coliformes
termotolerantes exceden el ECA, lo que es semejante con Almerco (2019) y Gutiérrez (2018)
puesto gque en las dos investigaciones se halla la existencia de niveles elevados de coliformes
termotolerantes. Ello coincide con el estudio por eso se concluye que la quebrada Chacaylla
posee un grado elevado de contaminacion biologica y en los tres casos es gracias al
vertimiento de aguas residuales domeésticas, el cual perjudica significativamente el recurso

hidrico.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

- Al realizar la evaluacion de la calidad del agua empleando el indice de calidad ambiental
de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) se determind que la clasificacion del

recurso hidrico de la quebrada Chacyalla es clasificada como pésima.

- Los resultados de la evaluacion del recurso hidrico de la quebrada Chacaylla presentaron
los siguientes valores de los parametros fisicos quimicos se hallé que: la conductividad
eléctrica muestra en los afios 2016-11'y 2017 con valores de 1075 uS/cm y 1027 uS/cm
comparativamente excede el Estandar de calidad ambiental establecidos. Se report6 otro
caso donde el nivel de oxigeno disuelto en las cuatro muestras fueron 2.27 mg/L; 2.09
mg/L; 4.23 mg/L y 1.89 mg/L revelandose que ninguna efecttia con el Estandar de calidad
ambiental. Del mismo modo, en la Demanda Bioquimica de Oxigeno con 128 mg/L, 36
mg/L y 30 mg/L exceden los limites determinados por la normatividad ambiental, en lo
que concierne al pardmetro aceites y grasas con 17 mg/L, 18 mg/L y 15.20 mg/L, s6lidos
totales suspendidos con 136 mg/L; 120 mg/L y 109 mg/L y sulfuros con 11.36 mg/L, 1.15

mg/L, 0.67 mg/L, estos parametros asimismo exceden el Estandar de calidad ambiental.

- Al hacer una evaluacion de los parametros inorgéanicos se hall6 que los metales en las
cuatro muestras se hallan dentro de los limites determinados por el estandar de calidad
ambiental, siendo el plomo el Unico pardmetro inorganico que excede el ECA en los afios
2016-1y 2018.

- Al hacer una evaluacidn de los parametros microbioldgicos en las cuatro muestras se hallé
valores de 3300000, 46000000, 46000 y 170000 NMP/100 mL, excediendo con los
estandares de calidad ambiental.

6.2. Recomendaciones
- Se recomienda la reactivacion y ampliacion de la planta de tratamiento de aguas

residuales (PTAR) que podria minimizar la contaminacion de las aguas residuales a la

quebrada Chacaylla.
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- Se recomienda evaluar el fosforo total del recurso hidrico debido a que es un parametro
que debe ser evaluado segun el ICARHS, para determinar con exactitud la calidad del

recurso hidrico.

- Se recomienda hacer los monitoreos dos veces anualmente en época de avenidas y época

de estiaje para llevar un mejor control de la calidad del agua.
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ANEXO 3: Resultados de Monitoreo — 2017

Muestras del item: S

RESULTADOS ANALITICOS

352778/2017-1.0

NTALS LS
Fecha de Muestreo 31/08/2017
MHora de Muestreo 11:50:00
Aguas
Tipo de Muestra Superficiates
Identificacién 1366QChact
Parémetro Ref. Mét. Unidad w La
003 ANALISIS FISicoQuiMICOs
Aceites y Grasas 12261 meg/L 1.0 5.0 15.2
Cianuro Wad 11597 mg/L 0,001 0,004 0,010
a de Oxigeno (D8O5) 12413 me/L 2 s 36
12413 me/t s —
12335 mg O2 s
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NHI-NJU 0,006 0.052
_Solidos Totales Suspendidos 12440 mest 2 S
Sulfuros 11652 me/t 0.0004 0,0020
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cr fia i6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L ,012 .084
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L ,004 .025
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 009 023
Nitratos, {como N) 8100 mg NO3-N/U 002 005
Nitritos, NO2- 8100 mg NO2-/L .015 0,038
Nitritos, [como N) 8100 mg NO2-N/U 004 0.010
Fosfatos. PO4-3% 7427 mg PO4-3/1 ,012 o.c84
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 1,004 0,025
Nitratos, NO3-* 7427 mg NO3-/L 009 0,023
Nitratos, {como N)* 7427 mg NO3-N/U ,002 0.005 —
Nitritos, NO2-* 7427 mg NO2-/L 015 0,038 —
Nitcitos, (como N)* 7427 mg NO2-N/U 004 0.010 —
©o7 1SIS DE METALES ~ Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 me/L 0.000003 | ©,000010 < 0,000003
Alsminio (A1) 420 mg/L 0.002 0,004 0.577
Arsénico (As) 420 mg/L 0,00003 0,00010 0.00253
Boro (8) 420 mg/L 0,002 0.004 0.079
Barso {Ba) 420 mefL ©0,0001 0,0002 0.0553
Berilio (Be) 420 me/L 0.00002 0.00010__ < 0,00002
Calcio (Ca) 11420 mest 0.10 0.15 24,51
Cadmio (Cd) 420 me/L 000001_| 000002 | <O000001 |
CobaMho (Co) 420 me/L 0.00002 < 0.00001
Cromo (Cr) a20 me/L 0.0001 0.0004 < 0,0001
Cobre {Cu; a20 me/t ©.00003 ©0,00010_|. ©0.01191
tierro (Fe) 420 me/L 0.0004 0.0020 | 0,48613
Mercurio (Hg) 420 mg/l 0.00003 ©.00010 | < 0,00003
Potasio (K| 4 mg/t 0.04 0.10 . 16.84
o (L) 4 me/t 0.0001 0.0004 0.0031
|_Magnesio (Mg) 4 me/L 0,003 0,010 17,04
Manganesa (Mn) a4 me/L 0,00003 0,00020 | ©O,14464
(neo) a2c me/t ©.00002 0.00010_ | ©,00178
Sodio (Na) 20 mg/t 0.006 0,040 52.46
Niquel (Ni) 420 mg/ 0,0002 0.0004 ©,0025
Plomo (Pb) 420 mg/t 0.0002 0,0004 ©0,0023
Antimonio (Sb) 420 e/t 0.00004 0,00020 < 0,00004
Setenio (Se) 420 me/L
Estano (Sn) 420 e/t
Estroncio (Se) 420 mg/t
Tetanio (Ti) 420 me/L
Talio (T1) 420 mg/L
Vanadio (V) 420 mg/L
Zinc (Zn) 220 me/L
Pig.2de 6

NTALSLS 352778/20171.0

Fecha de Muestreo 31/08/7017

Hora de Muestreo 11:50:00

=

Tipo de Muestra Superficiales

Identificacién 1366QChacl

Pardmetro Ref. Mét. Unidad Lo [1+] 1

015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS i

Colformes Termatolerantes® [ iias | NMPAIOOmL | 18 | — | 4,6E+4 ]
Observaciones
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Anexo 4: Resultados de Monitoreo - 2018
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ANEXO 5: Registro Fotografico




ANEXO 6: Ficha de observacion
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ANEXO 7: Estandar de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 4

82

E2: Rios E3: Ecosistemas costercs y marinos
Parametros Unidad de medida E1: Lagunas y lagos
Costa y siema Selva Estuarios ‘ Marinas
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mall 50 50 50 50 50
Ciarwro Litre mall 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) CE':'M"‘:"’EW“’;D'“ 20 i) 20 (@) 20 (a) - -
Clorafila A mall 0,008 - - - -
Conductividad (uSicm) 1000 1000 1000 - -
‘DD“B"S;‘“’ Binquimica de Oxigeno mgiL 5 10 10 15 10
Fencles. mall 2.56 256 256 58 5.8
Fésforo total mall 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Kitratos (NO3-} (c) mall 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (WH3) moll (1) 1) 1) 2) 2)
Kitrégens Total mall 0,315 - - - -
Ontigeno Disuetto (valor minimo) mall =5 =5 =5 =4 =d
Potencial de Hidrdgeno (pH) Uridad de pH 65a80 65280 85200 6.8-85 66-85
Sélidos Suspendidos Totakes mall <25 <100 <400 =100 PN
Sulfuros, mall 0,002 0,002 0.002 0,002 0,002
Temperatura C h3 LE] n3 na 2
INORGANICOS
Antimanio mall 064 0,64 0,64 - -
Arsénico mall 0.15 0,15 0.15 0,036 0,03
Bario mall 07 07 1 1 -
Cadmio Disusho mgll 0,00025 0,00025 0.00025 0,0088 0.0088
Cobre mall 0,1 0,1 0.1 0.05 0.05
Cromo W1 mall 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mall 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Hiquel mall 0,052 0,052 0.052 0,0082 0,0082
Ploma mgll 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0.0081
Selenio mall 0,005 0,005 0,005 0,071 0,0M
Talio mall 0,0008 0,0008 0,0008 - -
Zinc mall 0.12 012 012 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Orgénicos Volatiles
Hidrocarburos Totales de Petleo | mglL [ 05 [ 05 | 0.5 05 | 0.5
Hexaclorobutadiens | mall [ 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 0,0006 | 0,0006
BTEX
Benceno | gl [ 0.08 | 0.05 | 008 0.08 | 0.08
Hidrocarburos Aromaticos
Berzo(a)Pireno mgll 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Flucrantano mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Polickorados
Bifenilos Paliciorados (PCE) moll 0.000014 0.000014 0.000014 0.000014 0.000014
PLAGUICIDAS
Organcfosforados
Malatidn mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Parafion mglL 0,000013 0.000013 0,000013 - -
Organoclorados
Aldrin mglL 0,000004 0.000004 0,000004 - -
Clordano mglL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
DDT (Suma de 4 4000 y 4 4-DOE) mglL 0,000001 0.000001 0,000001 0,000001 0,000001
Diekdrin mglL 0,000056 0000056 0,000056 0,0000018 00000018
Endosulfén mgll 0,000056 0000056 0,000056 0,0000087 00000087
Endrin moll 0,000036 0000036 0,000036 0,0000023 00000023
Heptaclora mgll 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 00000036
Heptacloro Epéxido mgll 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 00000036
Lindano mglL 0,00005 0,00005 000095 - -
Pentaciorcfenal (PCP) mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aidicart | mall | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,00015 0.00015
MICROBIOLOGICO
Califormes Termotolerartes [ wwProom 1000 [ 2 000 [ 2 000 1000 2000

Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM
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PUNTO DE MONITOREO 1366QChacl
PARAMETROS A EALUAR U’;\‘/:ES%EE ECA Cat.4-E2 2016 1 2016 11 2017 2018
< A Potencial de hidrégeno Unidad de pH 6.5-9.0
FISICOS-QUIMICOS Sélidos suspendidos totales mg/L <100
Arsénico mg/L 0.15
Cobre mg/L 0.1
INORGANICOS Mercurio mg/L 0.0001
Plomo mg/L 0.0025
Zinc mg/L 0.12
- Niimero de parametros que no cumplen ECA Agua
< - -
- DATOS Nimero total de pardmetros a evaluar
g Nimero de datos que no cumplen los ECA
o Numero total de datos evaluados
O
5 F1 Niimero de pardmetros que no cumplen los ECA Agua
‘5 Ntimero total de pardmetros a evaluar
Q
8 Niimero de los datos que NO cumplen los ECA
) F2 Niimero total de datos evaluados
T
’(\IT Potencial de hidrégeno Unidad de pH
) Sélidos suspendidos totales mg/L
~ P Arsénico my/L
CALCULO DE
w
o FACTORES Cobre i mg/L Excedente
a Mercurio mg/L
Z Plomo mg/L
) Zinc L
a mg/
2]
Sumatoria de los excedentes Suma Normalizada de Excedentes = 27: Excedente
Total de Datos
3 Suma Normalizada de Excedentes 100
Suma Normalizada de Excedentes + 1 Jx
VALOR SUBINDICE S2
CALIFICACION SUBINDICE S2 Cuadro de valoracion
PUNTO DE MONITOREO 1366QChacl
o UNIDAD DE
PARAMETROS A EALUAR MEDIDA ECA Cat.4-E2 20161 2016 11 2017 2018
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 10
FISICOS-QUIMICOS  |Oxigeno disuelto mg/L >5
Nitrato mg NO3-/L 13
MICROBIOLOGICO  |Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 2000
< Ndmero de pardmetros que no cumplen ECA Agua
Ndmero total de pardmetros a evaluar
9] DATOS — p
> Numero de datos que no cumplen los ECA
5 Namero total de datos evaluados
% Ntmero de parametros que no cumplen los ECA Agua
< R Nimero total de pardmetros a evaluar
x
w
':( Niimero de los datos que NO cumplen los ECA
S F2 Nimero total de datos evaluados
\
g Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L
~ CALCULO DE i i
e O?(lgeno disuelto mg/L Excedentes
w FACTORES Nitrato mg/L
O Coliformes termotolerantes NMP/100 mL
[a]
E . § Y. = Excedente
[oi] Sumatoria de los excedentes Suma Normalizada de Excedentes = “Totalde Datos
2
0

F3

Suma Normalizada de Excedentes

Suma Normalizada de Excedentes + 1 Jx 100

VALOR SUBINDICE 1

CALIFICACION SUBINDICE S1

Cuadro de valoracion

Fuente: Indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS)



