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RESUMEN

Objetivo: Determinar el grado de influencia de la calidad del agua en los impactos
ambientales en la cuenca baja del rio Huaura. Metodologia: fue empleada el tipo basica
denominada pura, de un nivel explicativa, de disefio no experimental, con un enfoque mixto,
Poblacion y muestra: La poblacién estuvo representada por toda la cuenca del rio Huaura
y la comunidad alrededor de la zona y la muestra por tres estaciones de muestreo constituidas
por los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Resultados: Los parametros que
generarian impactos ambientales son el pH, el cual obtuvo solo un valor que supera el rango
8.67, Arsénico que dio un valor de 0.381 mg/L. que sobrepasa a 0,1 y 0,2 mg/L en el ECA-
agua categoria 3 que es el limite méximo permitido, Solidos totales suspendidos, el cual
aparece con 2 valores de 126 y 281 mg STS/L, que exceden el rango de 100mg STS/,
establecidos en la normativa de los Estandares de Calidad del Agua (ECA), Cadmio, 0.01216
mg/L se encuentra por encima del rango permitido 0.01 mg/L., el cual se encuentra por
encima del ECA - Categoria 3 para las Subcategoria de Riego de Vegetales y por ultimo el
de coliformes fecales con valores de 92000000 NMP/100 y 54000000 NMP/100 que
sobrepasaron los estandares de calidad del agua ECA-agua categoria 3 en ambas
subcategorias. Conclusion: Se concluye que la calidad del agua si influye significativamente

en el impacto ambiental en la cuenca baja del rio Huaura

Palabras clave: Monitoreo de agua, ECA, impacto ambiental, calidad de agua.



ABSTRACT

The objective of the research was: Determine the degree of influence of water quality on
environmental impacts in the lower basin of the Huaura River. Methodology: the basic type
called pure was used, with an explanatory level, non-experimental design, with a mixed
approach. Population and sample: The population was represented by the entire Huaura
River basin and the community around the area and the sample. by three sampling stations
consisting of physicochemical and microbiological parameters. Results: The parameters that
would generate environmental impacts are pH, which only obtained a value that exceeds the
range 8.67, Arsenic, which gave a value of 0.381 mg/L. which exceeds 0.1 and 0.2 mg/L in
the ECA-water category 3, which is the maximum allowable limit, Total Suspended Solids,
which appears with 2 values of 126 and 281 mg STS/L, which exceed the range of 100mg
STS/, established in the regulations of the Water Quality Standards (ECA), Cadmium,
0.01216 mg/L is above the permitted range 0.01 mg/L., which is above the ECA - Category
3 for the Vegetable Irrigation Subcategory and finally that of fecal coliforms with values of
92000000 NMP/100 and 54000000 NMP/100 that exceeded the ECA-water category 3 water
quality standards in both subcategories. Conclusion: It is concluded that water quality does

significantly influence the environmental impact in the lower basin of the Huaura River.

Keywords: Monitoreo de agua, ECA, impacto ambiental, calidad de agua



INTRODUCCION

Los ecosistemas de rio reflejan los impactos que los seres humanos tienen sobre el ambiente.
Entender las amenazas a los que estan expuestos estos ecosistemas y tener herramientas para
evaluar estos impactos es esencial para la conservaciéon y el manejo de los ecosistemas

acuaticos.

Entender como las actividades antropogénicas afectan las condiciones de los ecosistemas de
rio y a la biota acuatica facilita no s6lo evaluar los impactos, sino también ayuda en el manejo
y la conservacion de los rios. Como ya es sabido, existen numerosas actividades humanas
resultan en efectos negativos sobre los ecosistemas acuaticos. Entre ellas se han identificado
la modificacion del flujo, degradacion del habitat, sobreexplotacion, contaminacion, y la

introduccidn de especies que no son oriundas de nuestra zona.

La contaminacién de aguas superficiales alrededor del mundo es ampliamente
reflejada por el crecimiento poblacional, la elevacion de las diferentes actividades
econdmicas, y el vertimiento de aguas superficiales sin ningln tratamiento. Esta
contaminacion ha creado una desigualdad siendo los mas afligidos los paises pobres o en
desarrollo, ya que suelen usar el agua de los rios y lagos para su vida cotidiana, de acuerdo
a estudios los niveles de contaminacion del agua en los rios de América latina, Africa y Asia
abarca los 323 millones de personas que adquiriran enfermedades poniendo en riesgo su vida

(El Pais, 2016).

En la actualidad, no solo la disponibilidad del agua genera preocupacion de todos, sino la
calidad de esta agua para diversos usos, debido a que los rios reciben impactos provenientes
de diferentes actividades humanas. Asegurar y mantener un suministro adecuado de agua ha
sido uno de los factores clave para el desarrollo de las sociedades modernas de todos los

tiempos.



El agua superficial dispuesta a nivel nacional es aproximadamente 1.89%, no
obstante, la calidad es critica en unas regiones hidrograficas, siendo la inicial causa del
impacto ambiental, el insuficiente tratamiento de aguas residuales domésticas, vertimiento
inadecuado, la inapropiada gestion de los residuos sélidos y los pasivos ambientales (Estudio

de desempefio Ambiental (ESDA, 2015).

La necesidad basica de los ciudadanos es contar con un suministro de calidad y cantidad de
agua, sin embargo, el crecimiento poblacional ha incrementado la demanda de agua,
ejerciendo mucha presidn sobre las fuentes superficiales de agua, tanto en volumen como en

calidad.

Si trasladamos todo este contexto a nuestra zona evidenciamos que el rio que brinda acceso
al liquido elemento es el rio Huaura. Los centros poblados que se favorecen de las aguas de
la cuenca baja del rio Huaura se dedican a diferentes actividades como: agricultura,
ganaderia, acuicultura, turisticas, comercial y por zonas de esparcimiento. Estas actividades
han desarrollado un impacto ambiental en la ejecucion del recurso hidrico, se observa que
las actividades poblacionales impactan al efluente y no constan de una vigilancia y
fiscalizacion de la calidad del agua. De tal manera que los problemas que tiene actualmente
la parte baja del rio Huaura, es causado por la poblacion y las empresas que laboran a su
alrededor. Esta situacion llevo a nuestra investigacion para poder analizar los parametros
fisicoquimicos, microbiolégicos y determinar el grado de influencia de la calidad del agua

en los impactos ambientales.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

La contaminacion de aguas superficiales alrededor del mundo es ampliamente
reflejada por el crecimiento poblacional, la elevacién de las diferentes actividades
econdémicas, y el vertimiento de aguas superficiales sin ningin tratamiento. Esta
contaminacion ha creado una desigualdad siendo los mas afligidos los paises pobres o en
desarrollo, ya que suelen usar el agua de los rios y lagos para su vida cotidiana, de acuerdo
a estudios los niveles de contaminacion del agua en los rios de América latina, Africa y Asia
abarca los 323 millones de personas que adquiriran enfermedades poniendo en riesgo su vida

(El Pais, 2016).

Segin la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en la actualidad
aproximadamente 2 millones de toneladas de aguas residuales son vertidas en las aguas de
todo el mundo, es asi como los impactos ambientales son producidos netamente por la falta
de gestién y tratamiento inadecuado de los residuos humanos, que traen como consecuencia

la destruccion de biodiversidad y escasez del recurso hidrico (Fundacion Aquae, 2021).

El agua superficial dispuesta a nivel nacional es aproximadamente 1.89%, no
obstante, la calidad es critica en unas regiones hidrograficas, siendo la inicial causa del
impacto ambiental, el insuficiente tratamiento de aguas residuales domésticas, vertimiento
inadecuado, la inapropiada gestion de los residuos solidos y los pasivos ambientales (Estudio

de desempefio Ambiental (ESDA, 2015).

Los centros poblados que se favorecen de las aguas de la cuenca baja del rio Huaura
se dedican a diferentes actividades como: agricultura, ganaderia, acuicultura, turisticas,

comercial y por zonas de esparcimiento. Estas actividades han desarrollado un impacto



ambiental en la ejecucion del recurso hidrico, se observa que las actividades poblacionales
impactan al efluente y no constan de una vigilancia y fiscalizacion de la calidad del agua.
De tal manera que los problemas que tiene actualmente la parte baja del rio Huaura, es

causado por la poblacion y las empresas que laboran a su alrededor.

Por lo descrito lineas arriba, el presente trabajo de investigacion tiene como proposito
analizar los parametros fisicoquimicos, microbiolédgicos y determinar el grado de influencia
de la calidad del agua en los impactos ambientales del rio Huaura a través del monitoreo
ambiental en 3 estaciones seleccionadas segun el andlisis de informes técnicos emitidos por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en el periodo 2020-2021.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢De qué manera influye la evaluacion de la calidad del agua en el impacto ambiental
en la cuenca baja del rio Huaura?
1.2.2 Problemas especificos

¢De qué manera influyen los parametros fisicoquimicos en los impactos ambientales
en la cuenca baja del rio Huaura?

¢De qué manera influyen los parametros microbiolégicos en los impactos
ambientales en la cuenca baja del rio Huaura?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el grado de influencia de la calidad del agua en los impactos ambientales
en la cuenca baja del rio Huaura.
1.3.2 Obijetivos especificos

Determinar el grado de influencia de los parametros fisico-quimicos en los impactos

ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.



Determinar el grado de influencia de los parametros microbiolégicos en los impactos
ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.

1.4 Justificacion de la investigacion

El recurso hidrico es finito e indispensable, durante décadas el agua es
considerada como un recurso renovable mediante procesos de evaporacion y precipitacion
que llevada a su fuente original abastece rios, lagos, y acuiferos subterraneos. El presente
estudio se realizara en la cuenca baja del rio Huaura, que se encuentra con una problematica
de contaminacion del agua por diferentes actividades antrépicas, segun la realizacién de
informes técnicos de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales del ANA,
nos muestra que las fuentes de contaminacion son las actividades de naturaleza (aguas
residuales, residuos solidos y sustancias indispuestas). Sin embargo, existen vertimientos
autorizados de tipo Aguas residuales domeésticas, industriales y municipales (tratadas). El
ANA cuenta con ciertos criterios de evaluacion de acuerdo a la categoria 3 y 4 de la
clasificacion de los cuerpos de agua, y los parametros evaluados fueron medidos in situ (pH,
conductividad y oxigeno disuelto) y por un laboratorio (aceites y grasas, Cianuro libre,
Cianuro WAD, DBO, DQO, SAAM, fosforo total, nitratos, nitritos, nitrégeno total, SST,
sulfatos, metales totales, pesticidas, coliformes termo tolerantes, Escherichia coli), al
presentar sus resultados se observé que los parametros con mayor incidencia o que

sobrepasan el ECA fueron los fisicoquimicos y microbiolégicos.

Por consiguiente, los parametros que se pretenden evaluar en la investigacion
son: Fisicoquimicos y microbioldgicos (pH, T°, conductividad, TSS, metales totales,
coliformes totales y coliformes termo tolerantes), los cuales serdn comparados segun la
normativa del ECA Agua (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, 2017) para determinar

el grado influencia de la calidad del agua.



Por otro lado, también se busca estimar el impacto ambiental, a través de un
instrumento de gestion ambiental siendo la matriz de Leopold adaptada conforme a las
dimensiones establecidas de acuerdo al impacto (recurso hidrico, bioldgico, paisajistico y
socioeconomico) el cual permitira identificar las fuentes de contaminacion que influyen en
la calidad del agua. El proyecto es justificado cientificamente debido a que aportara
informacion a los investigadores que buscan soluciones para mitigar la contaminacion del
agua, asi mismo a los pobladores de las comunidades aledafias que se encuentran afectadas

por la polucion y calidad del agua en la cuenca baja del rio.

15 Delimitaciones del estudio

Esta investigacion se realizara en la Cuenca Baja del Rio Huaura donde se encuentran
ubicados los diferentes centros poblados. A lo largo del rio Huaura donde se realizara la
toma de los puntos de muestreo seré alrededor de los distritos de Quipico, Huaura y Carquin

(ver ANEXO A: Mapa de ubicacion del area de estudio).



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

Garcia (2022) elaboré una investigacion con el objetivo de evaluar la calidad
del agua del rio Quingeo de la ciudad de Cuenca. La metodologia fue descriptiva y
exploratoria los cuales permitieron la recopilacion de datos y resultados de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, asi mismo fue exploratoria y deductiva, por la técnica de
observacién de campo, documental y laboratorio, del mismo modo las zonas fueron
puntuales de facil acceso para la eleccion de los puntos de muestreo: Pillachiquir-
Caspicorral-Macas- Quingeo a correspondencia (P01-P02-P03-P04), para realizar los
analisis de bioindicadores (macroinvertebrados), parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos. Para los resultados realizaron la comparacion con el acuerdo Ministerial
097 A, el pH (7.91- 7.93-8.17-8.46) estando todos en el limite aceptable, el OD (8.46-8.56-
8.68-8.92 mg/L) los puntos sobrepasan los valores establecidos, la T° (15.2-15.7-15.8-16)
encontrandose en condiciones aceptables para el desarrollo de vida, TDS (86-112-135-141
ppm) no superan los limites de 3000 ppm, la conductividad eléctrica (127-173-257-361
us/cm), en los coliformes fecales (240-240-130-79 NMP/100ml) se encuentran en bajas
concentraciones, los coliformes totales (>1600 NMP/100ml), el DBO (8-6-18-ND mg/L), el
DQO (20-15-50-11 mg/L), y finalmente los Nitratos con la turbiedad respectivamente (2.3-
1.4-3.7-0.95 mg/L) y (48-558-115-149 NTU). El autor concluye en cuanto a los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos que la microcuenca del rio Quingeo tiene una calidad de
agua aceptable para riego y uso pecuario, debido a que los valores no sobrepasaron los
limites maximos permisibles segin TULSMA norma de calidad ambiental y descarga de

efluentes al recurso agua, sin embargo el oxigeno disuelto sobrepaso los limites por la altitud



donde se localiza el muestreo y por hallar plantas acuaticas que aumentan el flujo de la

corriente hidrica y conforme aumenta el valor de la concentracion de OD.

Chévez, Herrera y Jiménez (2021) realizaron un articulo cuyo objetivo fue
analizar la calidad del agua en el rio Chambo, ubicado en Riobamba provincia de
Chimborazo — Ecuador. La metodologia fue de proceso analitico desarrollado a partir del
método estandar APHA, AWWA, WEF (2005), para andlisis fisico quimico del agua, los
parametros a evaluar eran de propiedades fisicoquimicas, organolépticas y bacterioldgicas,
el muestreo que realizaron en 2 estaciones, una directamente del rio y otra por cisternas
abastecidas del rio. En los resultados los parametros fisicoquimicos en cuanto al rio fueron
conductividad de (1134 uS/cm ), pH (7.9), Mg (45.79 mg/L), Fe (0.897 mg/L) y Aluminio
Residual (0.028 mg/L), los cuales evidenciaron que las muestras se encuentran en orden de
acuerdo a los estandares establecidos, por otro lado en cuanto a la cisterna los resultados de
conductividad (9358 uS/cm), pH (6.5), Mg (32.18 mg/L), Fe (0.178 mg/L) y Aluminio
Residual (0.024 mg/L), determinaron que se deberia aumentar el control de calidad, en el
caso de los bacterioldgicos los indices del rio en coliformes totales fue de (9.00 NMP/100
mL) y en el caso de la cisternas (4.00 NMP/100 mL) demostrando que presentaron un alto
riesgo para la salud humana. Los autores concluyeron que, si existe evidencia de
contaminacion por heterotrofos aerobios y coliformes totales, el cual contribuye como una
amenaza para la salud humana y detalla una necesaria implementacién de medidas de

saneamiento en las riberas del rio para minimizar la difusion de agentes contaminantes.

Landero (2019) realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue conocer los
niveles de contaminacion a traves de los resultados de la evaluacion del monitoreo de la
calidad de agua superficial de la laguna La pélvora Villa Hermosa, Tabasco. Su metodologia
se baso en establecer puntos de muestreo en el cuerpo lagunar, en el periodo febrero-abril

del 2019, posteriormente el analisis de las muestras de los parametros evaluados como



Coliformes fecales, DBO5, DQO y SST, (todo conforme la normatividad vigente). El
resultado de acuerdo al calculo del Indice de Calidad del Agua (ICA) para su uso y en su
criterio general se present6 en “poco contaminado” debido a que los coliformes fecales, en
el primer monitoreo, rebasaron los niveles méximos (1.000 NMP/100 mL) obteniendo
valores de 11.000 NMP/100mL en el primer sitio y 2.400 NMP/100 mL en el segundo sitio,
esto basandose en los Criterios Ecolégicos de la Calidad del Agua; sumado a esto, la DBO
aumentd sus concentraciones en el segundo (7.6-9.8 mg/L) y tercer mes (6.9-6.2 mg/L),
mientras que la DQO casi siempre se mantuvo dentro del rango (46.8-57.8 mg/L, 61-47
mg/L) “contaminado” de los indicadores de calidad del agua establecidos por CONAGUA.
Por el contrario, el SST (19-23 mg/L, 18.3-21 mg/L, 21.4-22.9 mg/L) y pH entre los rangos
de (7.5-8.9) se encontraron bajos de los niveles maximos permisibles obteniendo valores
significativos positivos en los tres ultimos meses. El autor concluye que la muestra en el mes
de febrero tuvo mas impacto negativo en cuanto a los Coliformes Fecales, sin embargo, en
los dos altimos meses su nivel termind siendo excelente, mientras que en DQO vari6 de
aceptable a contaminada, el DBO se mantuvo en niveles de buena calidad y aceptable y

finalmente en los SST permanecieron durante los tres meses en niveles de excelente calidad.

Aguilar y Solano (2018) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue
evaluar el impacto por vertimientos de aguas residuales domesticas, mediante la aplicacion
del Indice de contaminacion (ICOMO) en Cafio Grande, localizado en Villavicencio-Meta-
Colombia. La metodologia fue de proceso analitico desarrollado a partir de tres estaciones
de muestreo y cuatro de monitoreo en temporada alta de precipitacion, con la evaluacion de
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos: in situ (pH, oxigeno disuelto, temperatura y
conductividad) y ex-situ (coliformes totales y DBO5). Los resultados del indice de ICOMO
de acuerdo a las 3 estaciones y los diferentes dias de muestreos nos mostraron: Estacion 1

en las tres primeras fechas un indicador de Media (>0.4-0.6), en cambio en la Gltima fecha



un indicador de Buena (>0.2-0.4), siendo el valor mas bajo registrado. La Estacion 2 obtuvo
un resultado muy similar o dentro de los rangos de la Estacionl, sin embargo, en la Estacion3
los resultados de las cuatro fechas tuvieron un indicador de Media. Se evidencia que hay
contaminacion por coliformes totales, disminucion de oxigeno disuelto esto conlleva a una
afectacion de la calidad del agua en la microcuenca del rio. Los autores concluyeron que el
ICOMO present6 una tendencia de aumento del 0.05% entre las estaciones, evidenciando
una contaminacién por materia organica a medida que los vertimientos Ilegan directamente

al cauce de estudio, sefialando un deterioro de la calidad de las aguas de la microcuenca.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Herrera (2022) realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue evaluar el impacto
ambiental utilizando el instrumento de gestion ambiental, en la etapa de construccion de la
obra del puente carrozable, para la minimizacion de impactos ambientales en el rio Huatanay
de Angostura, Cusco. Su metodologia fue descriptiva transversal y se realizo la aplicacion
de la matriz de Leopold para determinar la valoracion de cada impacto ambiental, a través
de los componentes (medio biotico, medio abidtico, suelo, agua, atmdsfera, medio socio
econdémico, fauna y flora). Los resultados mostraron valores negativos en las caracteristicas
fisicas que representan: al medio bidtico (-97), abiotico (-302), el suelo (- 154), el agua (-
142) y la atmdsfera (-160), y en las condiciones bioldgicas que figura: la flora (-61) y la
fauna (-36), a causa de la ejecucion y construccion del puente determinando un impacto
ambiental negativo severo, sin embargo en el caso de la condicidn socioecondmicay cultural
(695) su resultado fue considerado un impacto ambiental positivo alto, debido a que la gente
se beneficio a través de la realizacion del proyecto, con el mejoramiento de su actividad
comercial, capacitaciones, y calidad de vida. El autor concluyo que, a pesar de los resultados

desfavorables en el ambito fisico y bioldgico, en el area del proyecto se cultivaron especies



ornamentales para solventar los impactos negativos realizados por la ejecucion y

construccion del proyecto.

Huaman, Lucen, Paredes y Changanaqui (2021) realizaron un articulo con el
objetivo de evaluar la calidad del agua de la Laguna Marvilla, a través de la comparacion
con los estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua y la determinacion del indice de
Calidad del Agua Peruana (ICA-PE) propuesto por la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
El método usado para su articulo fue cualitativo debido a que trabaja con valores numéricos
en los nueve parametros usados para evaluar la calidad del agua. Las correlaciones entre las
variables de estudio fueron significativas entre temperatura y oxigeno disuelto (-0.966), pH
y coliformes totales (-0.773), conductividad eléctrica y DBO5 (0.719), caudal y coliformes
totales (-0.533), esto es congruente con la fenomenologia y otros estudios relacionados. Los
investigadores concluyeron que la calidad del agua de la Laguna Marvilla es regular, es decir,

ocasionalmente se ve amenazada o dafiada.

Olanoy Vasquez (2019) realizaron su investigacion con el objetivo de evaluar
los impactos ambientales de las aguas de la laguna de estabilizacion del distrito de Santa
Rosa, Lambayeque. En cuanto a su metodologia fue no experimental optando por usar la
matriz de Leopold con un cuadro de doble entrada colocando el medio fisico, biotico abiotico
y socioeconomico de acuerdo a las actividades y asi finalmente realizaron la evaluacion de
los impactos ambientales de la laguna de estabilizacion. Como resultado se obtuvieron un
nivel de impacto ambiental negativo alto por las siguientes actividades: manejo de residuos
solidos, acumulacion y tratamiento de residuos en los efluentes. Los autores concluyeron
que se logré identificar a los posibles impactos ambientales siendo un total de 15, de los

cuales lo conforman los componentes bioticos, abioticos y poblacion.



Cuellar, Chinga, Llanos, Airahuacho y Legua (2019) realizaron un articulo
cuyo objetivo fue monitorear las aguas superficiales del rio Huaura en su cuenca alta con
fines de recuperacion ambiental sostenible. Para el desarrollo se utilizé el método de
investigacion descriptiva a nivel explicativo fijando seis estaciones para medir parametros
quimicos y microbioldgicos del agua. Los resultados en los laboratorios Envirolab y Rovill
fueron temperatura del agua de 19.7°C a 21°C, cromo de 0 a 0.002 mg/L, hierro de 0.18 a
2.95 mg/L, manganeso de 0.03 a 0.19 mg/L, plomo de 0 a 0.006 mg/L, zinc de 0.028 a 0.097
mg/L, ausencia de cadmio, cobre, plata y mercurio, demanda bioquimica de oxigeno de 0 a
4 mg/L, demanda quimica de oxigeno de 0 a 20 mg/L, coliformes fecales termo tolerantes
de 140 a 33 000 NMP/100 ml y Coliformes totales de 4.900 a 49 000 NMP/100 ml. Los
autores concluyeron que los niveles de de zinc, hierro, manganeso y arsenico, Coliformes

termo tolerante y total sobrepasan los limites establecidos y afectarian el ecosistema del rio.

Tejada (2017) realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue diagnosticar el
estado de la calidad del agua del rio Tablachaca, a través del analisis y evaluacion de los
parametros de calidad del agua que permita conocer, mantener y mejorar su calidad. El
método que se utilizo fue de investigacion descriptiva, con tres etapas: la identificacion de
fuentes contaminantes, red de monitoreo y ejecucion del monitoreo permitiendo evaluar los
parametros como metales totales. Los resultados de su investigacion fueron que todos los
parametros como Escherichia coli (130 NMP/100 mL, 790 NMP/100 mL y 230 NMP/100
mL) ,Coliformes Termo tolerantes (2300 NMP/100 mL), Cadmio (0.0045 mg/L y 0.0047
mg/L), Fésforo total (1.022 mg/L y 1.035 mg/L), Aluminio (0.68 mg/L), Arsénico (72.2
mg/Kg y 69.8 mg/Kg), Hierro (35.850 mg/L y 39.170 mg/L), Manganeso (1.1146 mg/L y
1.2722 mg/L) y Niquel (0.0433 mg/L y 0.0462 mg/L) entre otros evaluados durante el estiaje
(2013) y la Avenida (2014) incumplieron con los parametros del ECA-agua en la categoria

1A2. Asi mismo el investigador concluyé que en la subcuenca del rio Tablachaca del &mbito



de la provincia de Pallasca, se identificaron en total treinta y tres fuentes contaminantes, de
las cuales 9 son de vertimientos directos a cuerpos de agua, 15 son consideradas fuentes
contaminantes difusas, 3 provienen de pasivos ambientales mineros y 6 son botaderos de

residuos sélidos.

El Informe Técnico del ANA (2021) tuvo como objetivo evaluar los resultados del XI
monitoreo de calidad de los recursos hidricos superficiales de la Unidad Hidrogréafica
Huaura, en base a los estandares de calidad Ambiental para agua ejecutado del 24 al 28 de
mayo del 2021. Su metodologia se aplicdé de acuerdo a los criterios establecidos por el
protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales,
vigentes, asimismo evaluaron parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de manera
comparativa con los Estandares de calidad ambiental (ECA-Agua). Como resultado de
acuerdo a la categoria 3 y en representacion a la cuenca de Huaura se obtuvieron que los
parametros que no cumplen con los ECA, fueron el pH en RHuaul y RHuau2 (8.515 -
8.495 respectivamente), coliformes termo tolerantes en RHuaul y RHuau3 (7000 NMP/100
mL - 2800 NMP/100 mL respectivamente) y Escherichia coli en RHuaul (4600NMP/100
mL). En conclusion, de acuerdo al resumen de los puntos de muestreo se pudoobservar que
Huaura no se encuentra dentro de los puntos de muestreo que si cumplen con los ECA agua

a excepcion de otros parametros.

El Informe Técnico del ANA (2020) tuvo como objetivo evaluar los resultados del X
monitoreo de calidad de los recursos hidricos superficiales de la Unidad Hidrogréafica
Huaura, en base a los estandares de calidad Ambiental para agua ejecutado del 09 al 13 de
noviembre del 2020. Su metodologia se aplic de acuerdo a los criterios establecidos por el
protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales,

vigentes, asimismo evaluaron parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de manera



comparativa con los Estandares de calidad ambiental (ECA-Agua). Como resultado de
acuerdo a la categoria 3 y en representacion a la cuenca de Huaura se obtuvieron que los
parametros que no cumplen con los ECA, fueron el pH en RHuau5 (8.535), el Oxigeno
disuelto en RHuau3 (2.26 mg/L), coliformes termo tolerantes en RHuaul y RHuau3 (1 700
NMP/100 mL - 1 700 000 NMP/100 mL respectivamente) y Escherichia coli en RHuau3
(700 000 NMP/100 mL). En conclusion, de acuerdo al resumen de los puntos de muestreo
se pudo observar que RHuau?2 se encuentra dentro delos puntos de muestreo que si cumplen

con los ECA agua en cuanto a la categoria 3 (riego de vegetales y bebidas de animales).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Importancia del agua

El agua es un recurso primordial y esencial es el agua, por ser un factor determinante en los
ecosistemas, para su sostenimiento y su participacion de diversas funciones bioldgicas que
hacen factible la vida en nuestro planeta. Por consiguiente, se desprende que, "el agua es un
bien de primera necesidad para los seres vivos y un elemento natural imprescindible en la
configuracién de los sistemas medioambientales”. Teniendo ese concepto como punto de
partida se concluye ademas que el agua constituye casi el 80% de la masa corporal de la
mayoria de los seres vivos y se involucra en muchos procesos metabdlicos que se realizan
tanto en animales como también plantas; ademas de formar parte de la fotosintesis de la
diversa flora de los ecosistemas y es el como recurso hidrico natural habitat de gran
diversidad de seres vivos. La poblacién en general necesita de este esencial recurso para
desarrollar y fortalecer el avance econdmico de las ciudades, a través de industrias
productivas, construccion de vias de acceso, turismo entre otros. También debido a su
esencia de ser indispensable y a su escasez es requisito primordial a la hora de elegir terrenos

0 buscar lugares donde establecer nuevos proyectos asentamientos de vivienda del mismo



modo puede traer conflictos e intereses geopoliticos, Para nuestro bienestar se exige no solo
un agua que pase por un proceso de potabilizacidn, sino mismo modo exigir un liquido de
calidad e inocuidad garantizada. Punto aparte se tiene que considerar la importancia del agua
en procesos de recreacion como el bafio, pesca, o el solo hecho de disfrutar del encanto

ecoldgico que muchos cuerpos de agua proporcionan a la humanidad. (Ramos, 2022)

Este recurso ademas de ser esencial para los ecosistemas naturales lo es para la regulacion
de su clima atreves de su imponente ciclo hidrologico. Aungue el total de agua presente en
el planeta permanece relativamente constante en el tiempo, su disponibilidad resulta
particularmente vulnerable al cambio climatico. Los estudios cientificos advierten de
sobremanera que el acceso a un agua potable segura en siglos siguientes seria imposible, ello
debido al crecimiento gradual del derretimiento de los glaciares y hacerse mas frecuente la
sequia en zonas como la mediterranea. Todo este panorama seguido de contaminacién del
agua y su escasez hara que el agua para riego y produccion de alimentos disminuya, ademas
de traer consigo amenazas para la salud humana y la calidad de vida, el garantizar agua no
contaminada resulta clave para el sostenimiento de todos los ecosistemas que dependen de
la misma. La escasez de agua de calidad perjudica al medio acuéatico, hUmedo Y terrestre,
sometiendo a una presion todavia mayor a la plantas y animales, que padecen ya las
repercusiones de la urbanizacion y el cambio climatico. Por otro lado, el aumento de las
temperaturas y la menor disponibilidad de agua reduciran la capacidad de refrigeracion de
la industria y las centrales eléctricas. A pesar de que los seres humanos conocemos desde
hace mucho tiempo lo indispensable que es este recurso hidrico, Nosotros los peruanos
recién caemos en cuenta cada dia con mayor preocupacion del hecho de que actualmente el
agua es de disponibilidad limitada, y de que justamente por esa razén tenemos y debemos
cuidar este recurso. Hoy mas que nunca debemos valorar y salvaguardar su calidad, el agua

no es solo un recurso de consumo, el agua es ademas el recurso natural mas indispensable y



necesario para garantizar el bienestar y salud de las generaciones futuras e igual de
importante para las actuales generaciones. dicho de otro modo, sin temor a equivocaciones,

sin este liquido primordial, no hay vida.

Diversos autores nos indican que el factor abiético mas importante del planeta y también es
un constituyente mas importante del ambiente donde vivimos y de todos los seres vivos. El
71 % aproximadamente de la superficie terrestre estd casi en su mayoria cubierta por agua
que se encuentra en el estado liquido, y que esta distribuida entre las cuencas saladas y las
dulces, con ello se originan los océanos, mares, y lagos. En los océanos esta el 97 % del agua,
asi como también se encuentra en el estado gaseoso los cuales forman parte de la humedad
atmosférica, y las nubes y asi mismo en la forma sélida se encuentra también en forma de

nieve o hielo.

Hernandez (2010), este liquido elemental forma la hidrosfera, los cuales no tienen limites
precisos con lo que viene a ser la atmdsfera y la litosfera debido a que ambas se porque se
compenetran. Para el desarrollo de la vida tanto de los organismos y de los ambientes,
depende bastante del agua. Los distintos seres vivos, estan compuestos por agua en una gran
proporcion, asi como por ejemplo el caso de los insectos que tiene un 45%, para los
mamiferos un 70% y para otros casos ya sea la medusa llega hasta un 95 %. Por lo que se
Ilega a la conclusion a que este elemento liquido es el més abundante de un componente

inorganico. (Tamayo, 2021)

2.2.2 Autoridad nacional del agua

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), del Ministerio de Agricultura y Riego, de acuerdo
ala Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos, es el ente rector y maxima autoridad técnico-
normativa del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, el cual es parte del

Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Fue creada el 13 de marzo del 2008 por el Decreto



Legislativo N°997, con el fin de administrar conservar, proteger y aprovechar los recursos

hidricos de las diferentes cuencas de manera sostenible, promoviendo a su vez la cultura del

agua.

En ese sentido, la ANA tiene atribuidas funciones de fiscalizacion ambiental en materia de
recursos hidricos, las cuales son ejercidas a través de sus organos desconcentrados, las

Autoridades Administrativas del Agua y las Administraciones Locales del Agua.

En la normativa de recursos hidricos, se sefialan cuales son las funciones de evaluacion,
supervision, fiscalizaciéon y sancién ambiental que tiene la ANA en materia de recursos
hidricos. Respecto a la Evaluacion, la ANA realiza acciones de monitoreo en las cuencas,
sobre todo en aquellas donde se realicen actividades que pongan en riesgo la calidad del
recurso hidrico. Respecto a la Supervision, ejecuta acciones de supervision con el objetivo
de verificar el cumplimiento de los planes de fiscalizacion de los derechos concedidos.
Finalmente, respecto a la Fiscalizacion y Sancion, la ANA ante el incumplimiento de las
obligaciones contenidas en los derechos de uso de agua (permisos, autorizaciones y

licencias), ejecuta funciones de fiscalizacion y sancion.

Es asi que el numeral 12 del articulo 15° de la Ley de Recursos Hidricos, sefiala que una de
las funciones de la Autoridad Nacional del Agua es ejercer jurisdiccion administrativa
exclusiva en materia de aguas, desarrollando acciones de administracion, fiscalizacion,
control y vigilancia, para asegurar la preservacion y conservacion de las fuentes naturales de
agua, de los bienes naturales asociados a estas y de la infraestructura hidraulica, ejerciendo
para tal efecto, la facultad sancionadora y coactiva. En ese sentido, cuando exista una
contaminacion a un cuerpo de agua natural, la ANA tiene competencia para fiscalizar y

sancionar por dicho hecho.



Cabe senalar, que el articulo 76° de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, referido a
la vigilancia y fiscalizacion del agua, establece que la Autoridad Nacional en coordinacién
con el Consejo de Cuenca, en el lugar y el estado fisico en que se encuentre el agua, sea en
sus cauces naturales o artificiales, controla, supervisa, fiscaliza el cumplimiento de las
normas de calidad ambiental del agua sobre la base de los Estandares de Calidad Ambiental
del Agua (ECA-Agua) y las Disposiciones y programas para su implementacion establecidos

por autoridad del ambiente.

Asimismo, en la Resolucion N° 004-20154-OEFA/TFA-SEE, el impugnante hace referencia
al Oficio N° 1046-2010-ANA-SG/OAJ emitido por la Secretaria General de la Autoridad
Nacional del Agua, mediante el cual dicha entidad sefiala que es la competente para realizar
actividades de supervision, fiscalizacion y sancion ante eventuales afectacion a los cuerpos
naturales de agua. En ese sentido, teniendo en cuenta lo sefialado en la normativa, se
concluye que la Autoridad Nacional del Agua es la competente para fiscalizar y sancionar

cuando se produzca algin suceso de contaminacion del agua. (Angeles, 2018)

2.2.3 Agua superficial

Las aguas superficiales se originan en las precipitaciones, las cuales si no se llegaran a
infiltrar en el suelo pueden aparecer en reposo como lagos, lagunas y pantanos, o bien en
continuo movimiento como los rios, arroyos, manantiales. El hombre utiliza las aguas
superficiales para desarrollar sus funciones basicas tales como abastecimiento de agua

potable, navegacion, recreacion, entre otras; sin embargo, son las que mas contaminadas.

En nuestro pais, la disponibilidad de agua superficial es abundante relativamente, teniendo
en cuenta su distribucion desigual. A pesar de ello, su calidad no es la adecuada en todas las

regiones hidrogréficas. Las causas principales de su baja calidad son el deficiente tratamiento



que se les da a las aguas residuales domésticas, el vertimiento de aguas residuales no tratadas,
el manejo inadecuado de los residuos solidos, los pasivos ambientales (mineros,
hidrocarburiferos, agricolas y poblacionales). Es necesario mencionar que estas
caracteristicas se pueden cambiar en el espacio y en el tiempo, ya que es una combinacion

de influencia natural y el impacto artificial. (Santiago, 2022)

2.2.4. Caracteristicas del muestreo de agua

Fisico-quimicas

pH: En cuerpos hidricos naturales el valor del pH se encuentra en un rango entre 6 a 9. Un
pH bajo hace que las aguas se tornen corrosivas, por otro lado, en un proceso de tratamiento
de aguas, pH afecta directamente al proceso de desafeccion y coagulacion. Una sustancia
acida estd determinada por la fuerza de su anion; la cual puede presentar anidén fuerte
(clorhidrico, sulfurico) o anién débil (bicarbonato, carbonato), donde estos tienen el mismo
cation (H+). La misma explicacion ocurre para las sustancias basicas. La valoracion del pH
se utiliza para determinar la magnitud de acidez (H+), basicidad (OH-) o alcalinidad. Se debe
mencionar, que el pH no cuantifica los compuestos o elementos acidos o alcalinos presentes

en el agua; mas bien nos presenta la fuerza que éstos tienen. (Gutierrez, 2022)

Temperatura: La temperatura del agua se encuentra relacionada con en el desarrollo de la
vida acuatica, la radiacion solar es un factor que afecta a la temperatura del agua (en zonas
tropicales la temperatura es mayor que en zonas templadas. La determinacion de la
temperatura nos permite analizar las propiedades quimicas, fisicas y biologicas y, esto
también nos ayuda a conocer los efectos que causa en la salud del ser humano. (Gutierrez,

2022)



Conductividad: Este parametro es la propiedad de una sustancia acuosa que le permite
conducir la energia eléctrica. La quimica del agua pura menciona que esta posee niveles
bajos de conductividad. Lo cual es tedrico porque el agua pura es muy complicada de

conseguir.

TSS: Este parametro esta relacionado directamente con la turbidez, esto nos quiere decir que
esta determinada por la presencia de colides y particulas que debido a su didmetro se
encuentran flotando en el agua. Por otro lado, la turbidez se define como la dispersion de
ases de luz, que intentan pasar a través del agua. La unidad en la que se mide es NTU (unidad

nefelométrica de turbidez).

Metales totales: Los metales se presentan de manera natural y artificial, los naturales,
comunmente se presentan como componentes naturales de la corteza terrestre en forma de
minerales, sales u otros compuestos, pueden ser absorbidos por las plantas y, por lo tanto,
incorporados a las cadenas alimenticias, ingresan a la atmoésfera a través de la volatilizacion
y se movilizan. en aguas superficiales o subterraneas. Por otro lado, existen otros que no son
naturales y no son tan faciles de biodegradar ya que no tienen funciones metabdlicas

especificas para los seres vivos.

Microbiolégicas

Coliformes Totales: Denota un grupo de especies bacterianas que comparten ciertas
caracteristicas y son importantes como indicadores de contaminacion de agua y alimentos,
cuyas caracteristicas morfologicas son bacilos gramnegativos, aerobios o facultativamente
anaerobios, oxidasa-negativos, no espordgenos, que se pueden encontrar tanto en las heces
como en el medio ambiente (suelos, aguas ricas en nutrientes y cuerpos vegetales en

descomposicion). (Asencios, 2022)



Coliformes Termotolerantes: El grupo coliformes fecales o termo tolerantes es un
microorganismo como la bacteria que corresponde a los coliformes totales y presentan la
caracteristicas de ser bacilos negativos, esporuladas que causan la fermentacion de la lactosa
generando gas y acidos entre los 44,5 °C £ 0,2°C de las 24-28 h. Dichos coliformes cuentan
con similares caracteristicas a los coliformes totales de aguas caliente vertidas, en especial
en su cabida de fermentacidén, son anaerdbicas, pero distintos en la resistencia de
temperatura, ocasionan los fecales de fermentacion lactosa generando acido y gas entre los
44,5 °C £ 0,2°C partiendo de las 24-48h en laboratorios, distinto a los totales. (Sanchez &

Chavez, 2022)

2.2.5. Impacto Ambiental

El impacto ambiental se define cuando una accidn o actividad productiva genera alteraciones
desfavorables o favorables en alguno de los aspectos ambientales como son agua, aire, suelo
y ecosistemas, las evaluaciones de impacto ambiental son procedimientos que buscan
predecir, valorar, mitigar, identificar, y corregir los efectos que puedan perturbar el medio

ambiente y la calidad de vida en el area de influencia.

Es deber de las organizaciones determinar las relaciones directas entre las actividades que
desarrolla, y los aspectos ambientales que le permitan ejercer el control total de los impactos
ambientales; y por ello es necesario identificar y valorar los aspectos ambientales mediante
el uso de multiples metodologias o técnicas. La seleccion de la metodologia depende de
factores, tales como: tipo de actividad econdmica y productiva; requerimiento legal, por
efectos de autorizaciones ambientales; estandares internos o externos de tipo ambiental;

exigencias especificas de partes interesadas; autogestion.

En la evaluacion de los impactos ambientales es indispensable realizar una revision inicial

ambiental (RIA) como elemento de la planeacion organizacional. La RIA proporciona una



“fotografia” del desempefio ambiental de la organizacion en los contextos especificos de su
realizacion, pero también se considera como una herramienta de diagnéstico que provee a la
empresa la esquematizacion de los posibles problemas de tipo ambiental que pueden afectar
el sistema productivo. La revision inicial permite conocer datos sobre el consumo de
materiales, energia, agua, y la produccién de emisiones, vertimientos y desechos, incluyendo
los impactos indirectos al ambiente, y las estructuras gerenciales que deben hacerse cargo
de estos impactos en la organizacion. Después de realizar RIA, se inicia el proceso de
mitigacion que busca implementar y aplicar las politicas, estrategias, y acciones tendientes
a eliminar o minimizar los impactos adversos de los procesos, actualmente existe un gran
namero de métodos para la evaluacion de impactos ambientales, los métodos utilizados por
las organizaciones se valen de instrumentos como son: modelos de identificacion (listas de
verificacion causa efecto ambientales, cuestionarios, matrices cruzadas, diagramas de flujo,
entre otras); modelos de prevision (pruebas experimentales y ensayos “in situ”); y modelos

de evaluacion (célculo de la evaluacion neta del impacto ambiental).

Los modelos de evaluaciones utilizadas por las organizaciones después de la revision inicial
son entre otros: métodos cartograficos, listas de chequeo, control o verificacién, métodos
matriciales (Matriz de Leopold, Matriz ABC), calificacion ambiental, método de Batelle, y
redes. La organizacién de acuerdo con sus politicas y la inexistencia o existencia de sistemas
de gestion ambiental deben de realizar los modelos de evaluacion, acorde con sus

necesidades y expectativas ambientales.

La evaluacion de impactos ambientales se desarrolla de manera cualitativa y cuantitativa
utilizando ponderacién que permiten asignar pesos e importancia a las caracteristicas
ambientales, destacando a los mas significativos. Es asi como en la practica se usan los

métodos integrales, dado que hacen posible la valoracion cualitativa y cuantitativa de los



impactos ambientales, mediante adopcion y medicion de indicadores ambientales y

funciones de transformacion que permiten su comparacion.

Segun lo concluido por Martinez (2010). En la Propuesta Metodologica para la Evaluacion
de Impacto Ambiental, se evidencio que la mayoria de EIA usan alguna metodologia
cuantitativa, con tendencia a incluir modificaciones en las variables utilizadas para la
valoracion de la importancia, que pueden provocar sesgos en el proceso de valoracion de los
impactos. Es asi, como no existe ningin método definido para la EIA en los laboratorios o

normativa que exija una especificidad de los métodos antes mencionados. (Pantoja, 2018)

2.2.6. Marco legal

- DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

Decreto supremo que reevalia lo establecido los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua y realizan cambios en las disposiciones complementarias para su
aplicacion, presentando el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM; con el objetivo de
establecer el nivel de concentracion de compuestos o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua en su condicion de cuerpo receptor y componentes basicos
de los ecosistemas acuaticos, que no presenta riesgo significativo para la salud de las
personas ni del ambiente; la norma mencionada establece cuatro categorias™: Categoria 1
(poblacién y recreacional, agua potabilizada),categoria 2 (actividades marino costeras),

categoria 3 (uso agropecuario),categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico).

La normativa peruana explicitamente, la ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en su
articulo 90, hace referencia a la urgencia de ejecutar una gestién mas global que involucre
el recurso hidrico, anticipandonos a la alteracion o repercusiones en la calidad ambiental;

con la misma consigna, indica los conceptos de Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y



los Limites Maximos Permisibles (LMP). Siendo el ministerio del ambiente la misma
entidad competente de estipular los estdndares nacionales de calidad ambiental para agua,
sin embargo, se trabaja actualmente con su modificatoria se dio por el D.SN°004-2017
MINAM documento oficial que establece valores guia para el uso del agua de Categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales, son con estos rangos que se determinara el fin de
la presente investigacion. La categoria 3 de los ECA agua se subdividen en dos subcategorias

estas son D1 riego de vegetales Y D2 bebida de animales respectivamente.

La subcategoria D1: describase explicitamente a las aguas empleadas para irrigacion de los
vegetales o cultivos agricolas, en donde, difiriendo de condiciones como la clase de riego
utilizados en los cultivos, y la particularidad de los procedimientos industriales o cambios a
los que puedan ser sometidos convirtiéndose en bienes de consumo alimenticio. - si lo
definimos como agua para riego no restringido nos referimos a aguas de la cual la calidad se
dispone para el riego de: cultivos que se consumen crudos participes de la alimentacion
ciudadana como la lechuga, cultivo de tallo bajo y otras plantas frutales con las mismas
caracteristicas que si se presentan en la zona de estudio de la presente investigacion. Otros
empleos de agua no restringido son los cultivos de arboles altos frutales altos o bajos que
usualmente emplean riego por aspersion, estos cultivos cuyo fruto o partes posibles de
consumir llegan a estar contacto fijo con el agua de riego, aun si estos arboles fuesen de tallo
alto; un ejemplo mas especifico son los parques de uso publico, campos de practica de
atletismo u otro deporte, céspedes y plantas con flores para decoracion u otro tipo de cultivo

ornamental.

Si lo definimos agua para riego restringido se refiere a las aguas cuya inocuidad hace posible
su empleo en el riego de: cultivos variados que usualmente se come cocidos como el habas
y tubérculos; también se considera a vegetales de tallo largo en los que el agua de riego no

necesariamente llega estar en contacto fijo con el fruto; vegetales destinados a pasar por un



proceso como bien de consumo el cual puede ser envasado o industrializado como la avena
y arroz; cultivos industriales no comestibles como el algodon que se emplea en la produccion
textil estos tltimos no forman parte contextual del estudio en curso ya que estos cultivos son
de zonas calidas vale decir la costa peruana pero sin embargo los cultivos de usos forestales ,

forrajes o pastos son de agua de riego restringido entonces si involucra nuestro estudio .

La subcategoria D2: esta categoria hace referencia a el agua dispuesta para bebida de
animales o ganados indicando puntualmente el caso del presente estudio, dichos animales
domeésticos mayores usualmente gran tamafio como el ganado vacuno, equino o camélido, y
para animales también domesticos de menor tamafio como ganado porcino, ovino, caprino,

cuyes, aves y Conejos.

- Resolucion Jefatural N° R.J. 010-2016-ANA

Los objetivos de este reglamento es universalizar los criterios y procedimientos
metodologicos para valorar la calidad de cuerpos hidricos, basado en las diferentes
categorizaciones de los cuerpos de agua, donde se consideran el disefio, ubicacion de
estaciones de muestreo, la frecuencia, medida de los parametros en campo, condiciones de

almacenamiento, trasporte y andlisis en el laboratorio.

- Ley de recursos hidricos N° 29338

Ley que regulariza el consumoy la gestién de las fuentes de agua, donde estan comprendidos
aguas subterraneas y superficiales. En el titulo V, se habla de la proteccién del agua, donde

se encuentra conformado por los siguientes articulos:

o Articulo 73.- Nos habla acerca de las categorias de los cuerpos de agua, la ANA los
clasifica en base a la calidad y cantidad del agua, uso de las mismas por parte de los

pobladores y consideraciones hidrogréaficas.



o Articulo 76.- El consejo de Cuenca y ANA, tienen como rol el control, supervision y
fiscalizacion de la ejecucion de los reglamentos de calidad ambiental tomando como

referencia el ECA del agua.

2.3 Bases Filosoficas

De acuerdo con Tales de Mileto, fue el primer filésofo griego en plantear la naturaleza Gltima
del mundo, concebida sobre la base de un primer y altimo elemento: el agua. Para el fil6sofo
presocratico, Tales de Mileto, el agua es el principio de todas las cosas que existen. El agua
es origen que dio comienzo al universo, una idea que los griegos llamaban arjé (fuente,
principio u origen). De esta manera nacio la primera teoria occidental sobre el mundo fisico

(Fundacionaquae, 2023).

Eficiencia en el uso del agua.

Un recurso natural escaso que debemos saber aprovechar. Nos ha tocado vivir en una parte
del mundo, en la que, si abrimos el grifo, encontramos agua abundante y en cualquier
momento del dia. No tenemos sensacidon directa de escasez. Y eso dificulta mucho el proceso
educativo, ya que nada educa tanto como la escasez. Como ya es sabido el agua constituye
el 80 % de nuestro organismo. Nuestro primer alimento es el oxigeno, necesitamos unos 15
litros diarios. Nuestro segundo alimento es el agua, necesitamos entre 2 y 3 litros diarios de
agua de buena calidad. Pero hemos cambiado mucho, en pocos afios las necesidades de agua

han crecido espectacularmente, mientras que las disponibilidades no.

Necesitamos demasiada agua, aproximadamente 150 litros diarios por persona y dia. (En
Nueva York, el consumo medio por habitante y dia llega incluso a los 500 litros. En el polo

opuesto se encuentra Madagascar, con 5,4 litros -limite de supervivencia-).



El Peru es un pais del mundo en que tiene un elevado consumo de agua por habitante. Nos
contamos entre los humanos mas despilfarradores de todo el planeta. No es extrafio, puesto
que aqui el agua casi es gratis. Pero el abuso tiene un precio. El agua es un recurso natural

limitado, y como tal hay que pensar en él.

Estamos ante el valor de la eficiencia. La eficiencia como valor del agua, significa hacer mas

con lo mismo o hacer lo mismo con menos. Implica distinguir entre demanda y apetencia.

El agua como recurso, puede y debe ser utilizada, reutilizada y reciclada. Por ejemplo, el
recurso agua en una nave espacial es infinito porque se reutiliza continuamente. Una
planificacion basada en la eficiencia aumenta la ciclabilidad en el uso del recurso agua. Para
ello es necesario invertir en modernizacion y eficacia, en técnicas eficientes como pueden
ser la desalacion, la desalinizacion y el ahorro, frente a otras medidas como son los embalses

y los trasvases.

El valor de la eficiencia también obliga a distinguir entre uso y consumo. EI consumo es lo
que necesitamos, el uso es lo que podemos modificar y disminuir o aumentar. Podemos
gestionar bien, buscar las dobles o triples utilizaciones, el maximo ahorro en el consumo

directo y limpiar la totalidad del agua que usemos (Mendevil, 2022).

2.4 Definicion de términos basicos

Aguas residuales

Las aguas residuales o agua residual son aquel tipo de agua con presencia de diversos
agentes contaminantes como consecuencia del accionar del hombre en la cotidianidad,
considerandose como el resultado de tales actividades de subsistencia humana. El

tratamiento de aguas residuales es imprescindible (Sanchez, 2019).



Analisis microbioldgicos

El analisis microbioldgico es un conjunto de operaciones que busca determinar los
microorganismos presentes en la muestra de agua problematica. El interés se centra en los
microorganismos patdégenos, que son varios tipos de bacterias, virus, protozoos y otros
organismos portadores de enfermedades. Al hacer andlisis de agua no se busca tal o cual
microorganismo patogeno, es decir, no aislamos ni identificamos microorganismos
patogenos si hay contaminacion o microbios en el agua, si no averiguamos si tiene

contaminacion de ese origen. (Obon, 2007).

Aseguramiento de la calidad

Son acciones implementadas en el sistema, mostrando que el producto ha alcanzado los
estandares mas altos, teniendo como objetivo brindar la confianza respectiva de que este

producto o servicio satisfacera la necesidad humana, (Carrizo & Alfaro, 2018).

Calidad de agua

Es el conocer el estado del elemento hidrico para saber si es aceptable para el consumo
humano. En la actualidad se puede observar que la contaminacion ha ido en aumento a nivel
mundial, el cuidado del agua ha cambiado debido a la creciente poblacion, actividades del
ser humano, industrializacion y otros factores. mientras exista contaminacion esta afectara
la salud de las personas. Los costos van en aumento y asi mismo la metodologia debe variar
para la purificacion y tratamiento de las aguas, segun el Consejo Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion Tecnologica (CONCYTEC, 2021).

Coliformes termo tolerantes



Los coliformes fecales, también conocidos como coliformes tolerantes al calor, llamados asi
porque pueden soportar temperaturas de hasta 45°C, forman un grupo muy reducido de
microorganismos que son indicadores de la calidad del agua porque son de origen de las
heces. Estan representados principalmente por el microorganismo Escherichia coli. (Larrea-

Murrell et al., 2013)

Coliformes totales

Es un indicador de bacterias que se utiliza a menudo para determinar la calidad del agua. Se
definen como bacterias gramnegativas, en forma de baston, no esporulantes, se encuentran
dispersas en la naturaleza, pero principalmente en el intestino y heces de animales, y en
menor cantidad en agua, suelo y vegetales regados con agua contaminada pueden fermentar

lactosa, produciendo acido y gas en sus madrigueras a 35-37°C. (Larrea-Murrell et al., 2013).

Conductividad

La conductividad eléctrica (CE) del agua es una medida de la capacidad de la misma para
transportar la corriente eléctrica. En el Sistema Internacional de Unidades la CE se expresa
como siemens por metro (S/m), pero por simplicidad se utiliza pS/cm a una temperatura de
25°C. La conductividad del agua estd relacionada con la concentracion de las sales en
disolucion, cuya disociacion genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica. La
solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura, por lo que la conductividad

varia en conformidad con la temperatura del agua (Castro et al., 2018).

Contaminacion del agua superficial

El agua superficial es cualquier agua estancada o corriente que fluye sobre el suelo, proviene

de la lluvia que no penetra en el suelo, y es de dos tipos: las aguas de inundacion o las aguas



corrientes son masas de agua dirigidas en la misma direccion. direccién, como rios, arroyos
y aguas lenticulares agua estancada como lagos, lagunas, humedales y pantanos. También se
contaminan facilmente con productos organicos e inorganicos de fuentes difusas, como

zonas ganaderas, agricolas, industriales y vertederos. (Mirando et al., 2016)

Degradacion del suelo

La degradacion del suelo se define como un cambio en la salud del suelo resultando en una
disminucion de la capacidad del ecosistema para producir bienes o prestar servicios para sus
beneficiarios. Los suelos degradados contienen un estado de salud que no pueden
proporcionar los bienes y servicios normales del suelo en cuestion en su ecosistema

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2022).

Fuentes de contaminacion

Son las actividades realizadas por el ser humano que al mezclarse hacen que el agua se

vuelva impura, (Autoridad Nacional del Agua, 2018).

Impacto ambiental

Se entiende el efecto que produce una determinada accién humana sobre el medio ambiente
en sus distintos aspectos. El concepto puede extenderse, con poca utilidad, a los efectos de
un fendmeno natural catastrofico. Técnicamente, es la alteracion de la linea de base (medio

ambiente), debido a la accidn antropica o eventos naturales (Ingenieria Ambiental 2017).

Monitoreo de la calidad del agua

En particular, un monitoreo de calidad de agua es un estudio del agua que se realiza con el

objetivo de conocer las fluctuaciones en determinados parametros fisicos, quimicos y



bioldgicos y analizar si sus caracteristicas son aptas para recreacion, potabilizacién y/o

proteccion de la vida acuatica (Chapman, 1996).

Parametros quimicos

Los pardmetros quimicos son necesarios para la caracterizacion del agua. Los productos
quimicos son una preocupacion sobre la calidad de los recursos porque pueden contener
propiedades toxicas acumulativas, como metales pesados y sustancias nocivas para la salud

(Orbén, 2000).

Proliferacion de vectores

Es el aumento de enfermedades infecciosas propagadas por algunos organismos, como por
ejemplo insectos y caracoles, que transportan virus, parasitos y bacterias a humanos. Estas
enfermedades representan una alta carga de morbilidad y mortalidad para las personas, sus
familias y las comunidades, asi como altos costos y sobrecargas de los sistemas de salud de

los paises (Organizacion Mundial de la salud, 2020).

Puntos criticos

Lugares de acumulacion temporal de residuos solidos municipales generados en vias,
espacios y dareas publicas. La municipalidad de la jurisdiccion correspondiente es
responsable de la limpieza, remocion y erradicacion de dichos puntos (Organismo de

Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2020).

Recurso hidrico

Consisten en agua dulce y salobre, independientemente de su calidad, en cuerpos de agua

continentales, incluidas las aguas superficiales y subterraneas. Las estadisticas provienen de



monitoreos, mediciones y modelos hidrometeoroldgicos e hidroldgicos. La gestion de los
recursos hidricos, en términos de cantidades, distribucion y calidad, es hoy una de las
prioridades mas importantes del mundo. Los formuladores de politicas necesitan estadisticas
sobre los recursos hidricos, su extraccidon, uso y retornos por muchas razones, entre ellas:
estimar la cantidad de recursos hidricos disponibles; monitorear la extraccion de cuerpos de
agua clave para prevenir la sobreutilizacion; asegurar el uso equitativo del agua extraida; y

rastrear el volumen de agua que retorna al ambiente (CEPAL, 2022).

Vertimiento de aguas residuales

Es la descarga de aguas residuales previamente tratadas, en un cuerpo natural de agua
continental o maritima. Todo vertimiento de agua residual en una fuente natural de agua
requiere de autorizacion de vertimiento, para cuyo efecto debe presentar el instrumento

ambiental pertinente aprobado por la autoridad ambiental respectiva (Sinia, 2019).

2.5 Hipdtesis de investigacion

2.5.1 Hipotesis general

La calidad del agua influye significativamente en el impacto ambiental en la cuenca

baja del rio Huaura.

2.5.2 Hipotesis especificas

Los parametros fisicoquimicos influyen significativamente en los impactos
ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.
Los parametros microbioldgicos influyen significativamente en los impactos

ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.



2.6 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1.0peracionalizacion de las variables

DEFINICION TECNICAE
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
pH -
Calidad de agua es T °C
una variable )
necesaria en el medio I.DarameFro.s Conductividad uS/cm
hidrico, de.bidqla su  Fisico-Quimicos ssT ma/L .
caracterizacion Técnicas
ambiental, ya que es Metales totales mg/L
necesaria para - - Observacion
mantener un COTI;C;TEm:S NMP/100MI directa
ecosistema apto a - Monitoreo de
pesar de las Parametros calidad de
diferentes agentes ~ Microbiolégicos Coliformes NMP/LOGMI agua. (Fisica —
contaminantes. Termo tolerantes Quimicas,
Bioldgicas y
- ivi tacto).
Calidad fisico- P ) %gdu E:|-t<:v_ldmj - Evaluacion de
quimica Metales totales impactos
. Coliformes totales- (Método de
Impacto en el . CaI!dafj . Coliformes Leopold)
recurso hidrico microbiologica Termotolerantes
Los impactos Domésticas - Instrumentos
ambientales son Aguas residuales Industriales —
ocasionados por la Municipales - Cadeng de
accion del hombre o Impacto Gastronomia - custodlg
de la naturaleza, actividades Comercio - Zonas - Checkdist ,de
clasificandose de Impacto turisticas de esparcimiento verificacion
acuerdo asu origen,  socioeconémico Impacto Agricola - i Ordgn.de
asi mismo se actividades Ganadera — Servicio
clasifican de acuerdo agropecuarias Acuicola i !:'Cha_ (_je .
a sus atributos, ya Iventario de identificacion
sean impactos directo Impacto flora . de estaciones
o indirecto, positivo o I_mp,ac_to eSpecies - Matriz de
negativo, temporal o biologico Impacto fauna _ Rec_urs,,os_; Leopold
permanente. hidrobioldgicos Adaptada
Residuos
Residuos solidos munI|C|paIes i
Impacto Residuos no
paisajistico municipales
Sustancias Lavado de
dispuestas vehiculos




CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica denominada pura, ya que los conocimientos que
se adquirieron son nuevos y a través de la literatura e investigaciones que tiene relacion con
el tema sobre calidad de agua e impacto ambiental que llevaran las diferentes actividades en

la zona de rio Huaura (Novillo, 2016).
3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion explicativa su proposito es ampliar el conocimiento existente sobre algo de
lo que sabemos poco o nada. De esta manera se enfoca en los detalles, permitiéndonos
conocer méas sobre el fendmeno, es asi como se manifiesta en la calidad de agua del rio
Huaura correlacionado con el impacto ambiental referido a las diferentes actividades que se

realizan en la zona.
3.1.3 Disefio metodoldgico

La presente investigacion es de disefio no experimental debido a que las variables no han
sido manipuladas y asi mismo los fenémenos fueron observados para después ser analizados
(Escamilla,2013).

3.1.4 Enfoque

Se esta utilizando el método mixto que es la mezcla de cualitativo y cuantitativo, sustentando
que a través de ambos métodos las teorias pueden encontrarse resultados confiables.
(Escamilla 2013). Lo cual el enfoque de la investigacidon es comparar los resultados de los
analisis del agua con los ECA-Agua e identificar los impactos ambientales que se encuentran

por las diferentes actividades que se realizan en la zona de estudio.



3.2  Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacidn esta representada por toda la cuenca del rio Huaura y la comunidad

alrededor de la zona.

3.2.2 Muestra
La muestra se representa por tres estaciones de muestreo constituidas por los
parametros fisicoquimicos y bioldgicos con el fin de analizarlos, las cuales se
observan en la Tabla 1.

Puntos de muestreo

Tabla 2.Puntos de muestreo

PUNTOS DE ,
DESCRIPCION ESTE NORTE ALTITUD
MUESTREO
RHuau2 Rio Huaura, aguas abajo de la 252113 8767342 552 m.s.n.m
bocatoma CD Quipico.
RHuau3 Rio Huaura, aguas abajo del 216031 8774466 38 m.s.n.m
puente de Huaura.
RHuau4 Rio Huaura, desembocando 212995 8773403 12 m.s.n.m

en el Océano pacifico.

3.3 Ubicacion de la zona de estudio

La cuenca baja del rio Huaura se encuentra ubicado entre el centro poblado de Quipico,
Huaura y Carquin, tomando como referencia desde la bocatoma de Quipico hasta la
desembocadura del rio al Océano Pacifico. En la tabla 2 y 3 respectivamente se observan la
ubicacion geografica y las coordenadas de las tres zonas de estudio, asi mismo en la figura
1 el mapa de ubicacion de la zona de estudio y de manera representativa en la figura 2 un

mapa de vista espacial.

Ubicacion geografica de las zonas de estudio

Tabla 3.Ubicacion geogréfica de las zonas de estudio

CENTRO POBLADO DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
Quipico Sayan Huaura Lima
Huaura Huaura Huaura Lima

Caleta de Carquin Carquin Huaura Lima
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Tabla 4.Coordenadas de las zonas de estudio
ZONA DE ESTUDIO ESTE NORTE ALTITUD
Quipico 252113 8767342 572 m.s.n.m
Huaura 216031 8774466 38 m.s.n.m
Carquin 212995 8773403 12 m.s.n.m
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3.4 Técnicas de recoleccién de datos
Observacion directa

La técnica que fue empleada para el presente estudio contemplo tres fases generales, que
inician desde la recoleccion de informacion primaria y revision de informacion secundaria,
reconocimiento de la zona de estudio e identificacion de las 3 estaciones de muestreo. Anexo

3, que se indica en el registro fotografico.
3.4.1 Monitoreo de calidad de agua

Las elecciones de las estaciones de muestreo se realizaron en base a la informacion del
Informe técnico N°064-2021-ANA-AAA-CF-ALA.H/KYHR, la visita preliminar para
reconocimiento de campo y el registro fotografico se realizé en el mes de julio del 2023,
visualizado en el Anexo 3. Se han considerado tres estaciones de monitoreo cuya toma de
muestra se efectué de manera simultanea, en el mes de agosto presentando un caudal menor
de 10.13 m’y en el mes de setiembre presentando un aumento leve de caudal 10.90 m® en el

rio Huaura.



Para llevar a cabo la ejecucion del monitoreo ambiental se tuvo en cuenta el protocolo

nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (Resolucion

Ministerial 010-2016-ANA) y se categorizara segun el Indice de Calidad Ambiental de los

Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural 084-2020-ANA).

3.4.2 Diagrama procedimental de monitoreo de calidad de agua.

Segun la figura 3 se apreciara los procedimientos tomados en cuenta para el monitoreo de

calidad de agua respecto a sus tres etapas: pre monitoreo, monitoreo y post monitoreo, para

realizar la correcta obtencion de los resultados en las estaciones de monitoreo del rio Huaura.

Reconocimiento del entorno.
Rotulado y etiquetado.
Medicion de las condiciones
hidrogréficas en aguas
continentales y marino-costeros.
Georreferenciacion del punto de
monitoreo.

Medicion de los parametros de
campo.

Toma de muestra y preservacion.

Llenado de cadena de custodia.
Transporte de muestras.
Aseguramiento de la calidad de
los resultados.

Figura 3.Procedimientos para el monitoreo

3.4.3 Consideraciones especificas sobre toma de muestra

PRE
MONITOREO

MONITOREO

POST
MONITOREO

Ubicacion de los puntos de monitoreo

Planificacion del monitoreo.
Establecimiento de la red de
puntos de monitoreo.
Codificacién del punto de
muestreo.

Frecuencia de monitoreo.
Parametros recomendados a
evaluar en el monitoreo de
calidad de los recursos hidricos.
Preparacion de materiales,
equipos e indumentaria de
proteccion.

Seguridad en el trabajo de campo.

Anédlisis de las muestras por el
laboratorio acreditado por
INACAL.

Procesamiento y revision de
datos de los analisis.
Elaboracion del informe técnico
del monitoreo.

Mediante el GPS se ubicaron los puntos de monitoreo cerca a las 3 estaciones de muestreo



consideradas segun X1 Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales en la
Unidad Hidrografica Huaura (Informe técnico N° 064-2021-ANA-AAA-CF-
ALA.H/KYHR). Anexo 1: Mapa de Ubicacion de puntos de Monitoreo en el area de estudio.

Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo se establecid por dos periodos conformado a finales de los meses

de agosto y setiembre.
Parametros de monitoreo

Para efectuar un monitoreo de manera efectiva, se prepararon con anticipacion los materiales
de trabajo, soluciones estandar de pH, conductividad, formatos (fichas de registro de campo,
checklist y cadenas de custodia) de acuerdo al monitoreo. Asimismo, se contaron con todos

los materiales y equipos de muestreo operativos y debidamente calibrados.
Materiales y equipos para el monitoreo

Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales.

e Medios de transporte: Vehiculo para transporte terrestre (camioneta).

e Materiales: Cooler pequefio, frascos de plasticos, pizzetas, refrigerantes (ice pack).

e Equipos: GPS, peachimetro, termdmetro y cadmara fotogréafica.

e Soluciones y reactivos: Agua destilada y preservantes.

e Formatos: Cadena de custodia, checklist, orden de servicio, ficha de identificacion de
estaciones de monitoreo.

e Indumentaria de proteccion: zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, lentes, casco,
guantes, mascarilla, guardapolvo.

e Otros: Plumones indelebles, lapices, cinta adhesiva, papel secante, libreta de campo,

pizarra acrilica.
Medicion de parametros de campo

Al momento de realizar un estudio de pardmetros de campo es conveniente validar los

instrumentos de investigacion mediante un juicio de expertos, por ende, para nuestra



investigacion se realiz6 mediante un formato detallado en el Anexo 2.

El rio Huaura se encontr6 con bajo caudal y lo recomendable para la toma de muestras de
los parametros es directamente del cuerpo de agua. En el Anexo 4, se indica los instrumentos
de investigacion utilizados en las estaciones de monitoreo, en el caso de los parametros de

pH, conductividad eléctrica y temperatura, la lectura se realizé de manera inmediata.

Cadena de Custodia

Es un formato que muestra la autenticidad de materiales, evidencias y otros que han sido
utilizados durante el desarrollo de una investigacion (Esplandiu, 2022). Para nuestra
investigacion se optd por utilizar la cadena de custodia obtenida por el laboratorio Envirotest

que se encuentra certificado por INACAL que se observa en el Anexo 4, Formato 1.
Checklist

Este instrumento tiene como funcién el cumplimiento de verificacion de los procedimientos

gue se encuentran en un listado para el desarrollo de un estudio (Moran y Ramos,2018).

El checklist que se utilizo fue en funcién a las actividades que se realizaron en campo
considerando los materiales de ubicacion, la toma de muestras y los equipos de proteccion y

seguridad para los técnicos. Anexo 4, Formato 2.



3.4.4 Evaluacion de impactos (Matriz de Leopold)

La matriz de Leopold establece un sistema para el analisis de los diversos impactos. El
analisis no produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un conjunto de juicios de valor.
La matriz de Leopold tiene en el eje horizontal las actividades que causan impacto ambiental;
y en el eje vertical las condiciones ambientales existentes que puedan verse afectadas por

£sas acciones.

ACCIONES Y
CONDICIONES

ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

IMPACTOS:

MAGNITUD
IMPORTANCIA

Figura 4. Procedimientos para la matriz de leopold

Procedimiento de evaluacion de impactos

En la Figura 4 se visualiza los pasos ejecutados para la evaluacion del impacto ambiental en
nuestro proyecto las acciones y condiciones se ven reflejadas en las actividades y los factores

ambientales por lo cual para la valoracion se tom6 en cuenta la magnitud e importancia.

e Se construyo6 la matriz con las actividades y los factores ambientales.

e Se identificaron las actividades: Residuos soélidos, vertimientos, Actividades
Econodmicas y Actividades Antropicas.

e Se identificaron los factores ambientales, segin sus componentes: abiodtico, bidtico y

poblacion.



e FEnlaidentificacion se confrontaron ambos cuadros, se revisaron las filas de los factores
ambientales y se seleccionaron aquellas que fueron influenciadas por las acciones de las
actividades.

e Se evaluaron la magnitud e importancia en cada columna, para determinar sus valores
correspondientes y tener una adecuada calificacion.

e Se trazaron la diagonal de cada celda e ingresaron la suma algebraica de los valores
precedentemente.

e Los resultados indicaron cuales fueron las actividades mas perjudiciales o beneficiosas
para el ambiente y cudles fueron los factores ambientales mas afectados, tanto positiva
como negativamente.

e Identificado los efectos en los resultados descritos en términos de magnitud e
importancia se valorizo el impacto y se acompaild la matriz con un analisis respecto al

resultado obtenido.

Instrumentos: matriz de Leopold

En la tabla 5, se muestran los valores de la magnitud (intensidad y alteracion) y de manera
paralela se encuentran los valores de importancia (duracion e influencia), las cuales estan

relacionados, pero no necesariamente estan directamente correlacionadas.

Luego de ingresar los valores de magnitud e importancia

Tabla 5.Valores (Magnitud-Importancia)

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad Alteracion Calificacion Duracion Influencia Calificacion

Baja Baja -1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local 6
Alta Baja -7 Temporal Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente Regional 9
Muy alta Alta -10 Permanente Nacional 10




Luego de ingresar los valores de la magnitud e importancia, se logré tener una interaccion y
sumatoria (positiva y negativa), asi mismo se realizo una division entre el resultado final de
la sumatoria con la interaccion, de tal forma se obtuvo una valorizacion de impacto tomando

en cuenta las categorias de la tabla 6.

Tabla 6.Valoracion de impactos

VALORACION DE IMPACTOS

Impacto Bajo 1-30
Impacto Medio 31-61
Impacto Severo 61-92
Impacto critico >03

3.5  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de los datos obtenidos de los analisis del monitoreo, se llevo a cabo
el manejo del software Microsoft Excel para obtener diagramas, graficos estadisticos de
barras y lineales, asi mismo se realiz6 la comparacion con los Estandares de Calidad de Agua
para identificar qué valores han superado los niveles permitidos. De la misma forma se
utiliz6 para la organizacion de los valores y la obtencion de resultados en la matriz de

identificacion de impactos.



4.1. Analisis de resultados

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.1 Comparacion de los parametros fisico-quimicos con el ECA — Agua.

Potencial de hidrogeno (pH)

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluados durante los meses de agosto y septiembre en comparacion con el ECA-

Agua (D.S N° 004-2017 MINAM).

Tabla 7.Concentracion de Hidrogeno

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cadigo de Resultados o R
Monitoreo Muestreo  Laboratorio  (unidad de pH) ~D1:Riegode  D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 - 7.73 6.5-8.5 6.5-8.4
M1- RHuau3 29/08/2023 - 8.67 6.5-8.5 6.5-8.4
M1- RHuau4 29/08/2023 - 7.63 6.5-8.5 6.5-8.4
M2- RHuau2 28/09/2023 - 7.55 6.5-8.5 6.5-8.4
M2- RHuau3 28/09/2023 - 8.09 6.5-8.5 6.5-8.4
M2- RHuau4 28/09/2023 - 7.68 6.5-8.5 6.5-8.4
Fuente: Elaboracién propia
pH

__10.00

L 900 8.5

g 8.00

g 7.00 L3

g 6.00 755 6.5

= 5.00

c

2 4.00

Q

£ 3.00

& 2.00

[S]

S 1.00

© 0.00

RHuau2 RHuau3 RHuau4
Estaciones de Monitoreo
= Monitoreo 1 Monitoreo 2
====D1: Riego de Vegetales - min D1: Riego de Vegetales - max

Figura 5.Resultados de pH.
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Figura 6.Resultados de pH.

En el grafico 5, se observan los resultados obtenidos en las estaciones de monitoreo segln
la categoria 3, D1: riego de vegetales minimo - maximo con un rango de (6.5-8.5), se aprecia
que el unico que sobrepasa los valores maximos permitidos por el estandar de calidad del
agua es el M1-RHuau3 con 8.67, sin embargo podemos observar que los resultados de las
otras estaciones de monitoreo se encuentran muy cerca al limite maximo ,lo cual nos da

como indicio que pueden afectar la produccion de cultivos de vegetales.

En el grafico 6, se muestra los resultados obtenidos en las estaciones de monitoreo segun la
categoria 3, D2: bebida de animales minimo - maximo con un rango de (6.5-8.4), se observa
que el Gnico que supera el valor maximo permitido por el estandar de calidad del agua es el
M1-RHuau3 con 8.67, asi mismo los resultados de las demas estaciones de monitoreo no
encuentran lejanos al limito maximo, por lo consiguiente nos da como sefial que podrian

afectar la salud en los animales.
Temperatura (°C)

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las temperaturas de las estaciones de monitoreo

evaluado.

Tabla 8.Nivel de temperatura

ECA-AGUA (Categoria 3
Estacion de Fecha de Caddigo de Resultados ( g )

Monitoreo Muestreo  Laboratorio (°C) D1:Riegode  D2: Bebida de
Vegetales Animales




M1- RHuau2 29/08/2023 - 21.2 A3 A3
M1- RHuau3 29/08/2023 - 22.1 A3 A3
M1- RHuau4 29/08/2023 - 25.9 A3 A3
M2- RHuau2 28/09/2023 - 22.2 A3 A3
M2- RHuau3 28/09/2023 - 21.9 A3 A3
M2- RHuau4 28/09/2023 - 25.2 A3 A3
Temperatura
30.0
25.0 - 219 25.2
20.0 22.2
© 15.0
10.0
5.0
0.0
RHuau2 RHuau3 RHuau4
Estaciones de Monitoreo
= Monitoreo 1 = Monitoreo 2
= D1: Riego de Vegetales = D2: Bebida de Animales

Figura 7. Resultados de temperatura.
Segun la figura 7, podemos apreciar que los resultados de la temperatura en las tres
estaciones de monitoreo no sobrepasa el rango de los estandares de calidad agua (ECA),
segun la categoria 3 para las subcategorias de riego de vegetales y bebidas de animales,
debido que la variacién de la temperatura en las diferentes estaciones no supera el A3, segun

los dos monitoreos.
Conductividad

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 9.Concentracion de conductividad

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacién de Fecha de Cddigo de Resultados
Monitoreo Muestreo Laboratorio (uS/cm) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2  29/08/2023 234979-01 757.00 2500 5000
M1- RHuau3  29/08/2023 234979-02 999.00 2500 5000
M1- RHuau4  29/08/2023 234979-03 2340 2500 5000




M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 709.0 2500 5000

M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 1015 2500 5000
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 2220 2500 5000
Conductividad
= 6000 5000
S 5000
o)
= 4000
S 2500
'S 3000
o
€ 2000
3
S 1000 2220
709.0 1015
o, L_IBf W - |
RHuau?2 RHuau3 RHuau4
Estaciones de Monitoreo
s Monitoreo 1 Monitoreo 2
D1: Riego de Vegetales D2: Bebida de Animales

Figura 8. Resultados de conductividad.

En el grafico 8, se aprecia que los valores de los resultados de conductividad en las diferentes
estaciones de monitoreo no sobrepasan el rango segun los Estandares de Calidad del Agua
(ECA) Categoria 3 para las Subcategorias de riego de vegetales y bebidas de animales, sin
embargo, se aprecia que para la D1: riego de vegetales, las estaciones M1- RHuau4 y M2-

RHuau4 estan cerca a superar el rango permitido segun establecido por la normativa.
Solidos Suspendidos Totales

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 10. Concentracion de solidos suspendidos totales.

ECA-AGUA (Categoria 4)

Estacion de Fecha de Caddigo de Resultados
Monitoreo Muestreo Laboratorio mg STS/L .
(mg ) E2: Rios (Costa y sierra)

M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 6 <100
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 17 <100
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 126 <100
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 70 <100
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 16 <100

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 281 <100
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Figura 9. Resultados de sélidos suspendidos totales- E2: rios

En el grafico 9 se observa que los resultados de las concentraciones de las estaciones M1-
Huau4 y M2-Huau4 con valores de (126mg-281mg) respectivamente exceden el rango de
los 100mg STS/, establecidos en la normativa de los Estandares de Calidad del Agua (ECA)
Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico E2: Rios. Debiéndose al posible hecho de
las aguas estancadas en la sede de Carquin, siendo un indicio en el pardmetro que se
encuentra elevado, lo cual provocaria un aumento de temperatura, turbidez y disminucion
de oxigeno disuelto en el cuerpo de agua. Se realiz6 la comparacion con esta categoria ya
que el parametro STS no se encontraba en la Categoria 3, sin embargo, consideramos tomarlo

en cuenta para analizar la matriz de leopold adaptada.
Mercurio

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 11. Concentracion de mercurio

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacién de Fecha de Caddigo de Resultados — : -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0001 0.001 0.01
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.0001 0.001 0.01
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-02 0.0001 0.001 0.01
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.00010 0.001 0.01
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.00010 0.001 0.01

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.00010 0.001 0.01
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Figura 10.

Resultados de mercurio.

El grafico 10, se observa que los valores de los resultados de mercurio en las diferentes

estaciones de monitoreo, se encuentran por debajo del rango permitido, cumpliendo con los

Estandares de Calidad del Agua (ECA) Categoria 3 para las Subcategorias de Riego de

Vegetales y Bebidas de animales.

Aluminio

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 12. Concentracion de aluminio

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Codigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebidade
Vegetales Animales
M1- RHuau2  29/08/2023 234979-01 0.17 5 5
M1- RHuau3  29/08/2023 234979-02 0.4249 5 5
M1- RHuau4  29/08/2023 234979-03 0.3109 5 5
M2- RHuau2  28/09/2023 235918-01 1.574 5 5
M2- RHuau3  28/09/2023 235918-02 0.0084 5 5
M2- RHuau4  28/09/2023 235918-03 0.6840 5 5
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Figura 11. Resultados de aluminio.

El grafico 11, se observa que los valores de las diferentes estaciones de monitoreo se
encuentran por debajo del rango permitido, cumpliendo con los Estandares de Calidad del
Agua (ECA) Categoria 3 para las Subcategorias de Riego de Vegetales y Bebidas de

animales.
Arsénico

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Tabla 13. Concentracion de arsénico

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacién de Fecha de Cddigo de Resultados — : -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2:Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.004 0.1 0.2
M1- RHuau3  29/08/2023 234979-02 0.004 0.1 0.2
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.004 0.1 0.2
M2- RHuau2  28/09/2023 235918-01 0.004 0.1 0.2
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.004 0.1 0.2

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.381 0.1 0.2
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En el grafico 12, se visualiza que los resultados del M2-Huau4 con 0.381 mg/L sobrepasa el
rango permitido, segun establecido por los Estandares de calidad de agua (ECA) Categoria
3, esto se pudo producir por el bajo caudal o el ingreso de maquinarias para la limpieza del
rio, el cual provoco el movimiento de las aguas estancas que podrian tener presencia de
arsenico por la actividad agricola frecuentemente en el lugar. Lo cual provocaria

consecuencia en los animales y en la salud por la absorcion del arsénico través de ciertos

Figura 12. Resultados de arsénico.

vegetales, acumulacion de arsénico.

Bario

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 14. Concentracién de bario

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacién de Fecha de Cddigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0677 0.7 *x
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.0627 0.7 Fx
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.0659 0.7 *x
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.0595 0.7 Fx
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0655 0.7 *x
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.0727 0.7 Fx
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Figura 13. Resultados de bario.

El gréfico 13, se observa que los valores de las diferentes estaciones de monitoreo, se
encuentran por debajo del rango permitido, cumpliendo con los Estandares de Calidad del

Agua (ECA) Categoria 3 para la Subcategoria de Riego de Vegetales.
Berilio

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 15. Concentracion de berilio

. - ECA-AGUA (Categoria 3)
Estacion de Fecha de Codigo de Resultados — ——
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebida de

Vegetales Animales
M1- RHuau2  29/08/2023 234979-01 0.0003 0.1 0.1
M1- RHuau3  29/08/2023 234979-02 0.0003 0.1 0.1
M1- RHuau4  29/08/2023 234979-03 0.0003 0.1 0.1
M2- RHuau2  28/09/2023 235918-01 0.0003 0.1 0.1
M2- RHuau3  28/09/2023 235918-02 0.0003 0.1 0.1

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.0003 0.1 0.1
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Figura 14. Resultados de berilio..

El grafico 14, se observa que los valores de las diferentes estaciones de monitoreo no

sobrepasan del rango permitido, cumpliendo con los Estandares de Calidad del Agua (ECA)

Categoria 3 para las Subcategorias de Riego de Vegetales y Bebidas de animales.

Boro

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 16. Concentracion de boro

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cédigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebidade
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.4476 1 5
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.7342 1 5
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.7135 1 5
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.3588 1 5
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.4585 1 5
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.7281 1 5
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Figura 15. Resultados de boro.

El grafico 15, se visualiza que la concentracion de boro no sobrepasa el rango permitido
segun los Estandares de calidad del agua (ECA) Categoria 3 para las subcategorias de riego
de vegetales y bebida de animales, sin embargo los resultados del M1-RHuau3(0.7342), M1-
RHuau4 (0.7135) y M2-RHuau4 (0.7281) no se encuentran lejanos a alcanzar el rango limite ,
el cual podria ser porque en el campo se aprecio actividad agricola y vertimiento de aguas

residuales, el cual podria ser la causa de la concentracion de boro en ambas estaciones.
Cadmio

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 17. Concentracién de cadmio

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cadigo de Resultados — ——
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.00020 0.01 0.05
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.00020 0.01 0.05
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.01216 0.01 0.05
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.00020 0.01 0.05
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.00020 0.01 0.05

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.00020 0.01 0.05
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Figura 16. Resultados de cadmio.

En el siguiente grafico se observa que la estacion M1-Huau4 (0.01216 mg/L) se encuentra
por encima del rango permitido, por tal motivo no cumple con los Estandares de Calidad del
Agua (ECA) Categoria 3 para las Subcategoria de Riego de Vegetales. La presencia de la
concentracion de cadmio en M1-RHuau4 se pudo suscitar por los productos agricolas,

residuos municipales que se encontraban cercanos a la zona de muestreo.
Cobalto (Co)

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 18. Concentracion de cobalto

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cddigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0018 0.05 1
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.0018 0.05 1
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.0018 0.05 1
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.0018 0.05 1
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0018 0.05 1
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.0018 0.05 1
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Figura 17. Resultados de cobalto.

En el grafico 17, se observa que los resultados de las estaciones de monitoreo, se encuentran

por debajo del rango permitido, cumpliendo con los Estandares de Calidad del Agua (ECA)

Categoria 3 para las Subcategorias de Riego de Vegetales y Bebidas de animales.

Cobre

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 19. Concentracién de cobre

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cédigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0065 0.2 0.5
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.0402 0.2 0.5
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.0154 0.2 0.5
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.0012 0.2 0.5
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0012 0.2 0.5
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.0012 0.2 0.5
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Figura 18. Resultados de cobre.

En el grafico 18, se observa que los valores de las estaciones de monitoreo, se encuentran
por debajo del rango permitido, cumpliendo con los Estandares de Calidad del Agua (ECA)

Categoria 3 para las Subcategorias de Riego de Vegetales y Bebidas de animales.
Cromo (Cr)

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de

monitoreo evaluado.

Tabla 20. Concentracién de cromo

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cédigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0040 0.1 1
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.0040 0.1 1
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.0040 0.1 1
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.0040 0.1 1
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0040 0.1 1
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.0040 0.1 1




Cromo

1.2000

1.0000

0.8000

0.6000

0.4000

Concentracion (mg/L)

0.1
0.2000

0.0040 0.0040 0.0040 0.0040 0.0040 0.0040

RHuau2 RHuau3 RHuau4
Estaciones de Monitoreo

0.0000

s Monitoreo 1 Monitoreo 2
D1: Riego de Vegetales D2: Bebida de Animales

Figura 19. Resultados de cromo.

En el presente grafico 18, se realiza la comparacion de resultados de la concentracion de
cromo con lo permitido segun la normativa, donde se observa que estdn debajo de los
Estandares de Calidad del Agua (ECA) Categoria 3 para las Subcategorias de Riego de
Vegetales y Bebidas de animales, lo cual nos determina que las aguas del rio Huaura no

tienen ningdn riesgo sobre la presencia de Cromo.

Hierro (Fe)

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Tabla 21. Concentracion de hierro

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacién de Fecha de Cddigo de Resultados

Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebidade
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.1956 5 falad
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.5859 5 Fx
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.4910 5 fakad
M2- RHuau?2 28/09/2023 235918-01 2.7580 5 Fx
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0919 5 *x
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 1.1720 5 Fx
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Figura 20. Resultados de hierro.

Segun los resultados obtenido de la concentracion de Hierro en las estaciones de monitoreo

este no excede los estandares establecidos para el ECA-agua, Categoria 3 para la

Subcategoria de Riego de Vegetales, encontrandose dentro de lo permitido y determinandose

no significativo y por ende no afectaria a la agricultura.

Litio (Li)

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Tabla 22. Concentracion de litio

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Caddigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.2457 2.5 2.5
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.3095 25 2.5
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.3033 2.5 2.5
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.1698 25 2.5
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.1592 2.5 2.5
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.205 25 25
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Figura 21. Resultados de litio.

En el grafico mostrado se visualiza que ninguna de las mediciones excede los ECA — agua
Categoria 3, encontrdndose dentro del rango de los estandares que este exige tanto para riego

de vegetales como para bebida de animales.

Magnesio (Mg)

En la siguiente tabla y gréafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Concentracién de Magnesio

Tabla 23. Concentracion de magnesio

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Caddigo de Resultados

Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 18.0370 ** 250
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 22.8300 *x 250
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 22.6 ** 250
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 15.7100 *x 250
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 20.3200 *x 250

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 25.99 *x 250
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Figura 22. Resultados de magnesio.

Con respecto a los resultados de la concentracion de magnesio podemos observar que
ninguna de las mediciones excede el ECA — agua Categoria 3, de tal forma que cumplen con

el rango de los estandares que exige la subdimension bebida de animales.

Manganeso (Mn)

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Tabla 24. Concentracién de manganeso

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cadigo de Resultados — —
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2:Bebidade
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0343 0.2 0.2
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.0942 0.2 0.2
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.0888 0.2 0.2
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.0674 0.2 0.2
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0005 0.2 0.2

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.0846 0.2 0.2
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Figura 23. Resultados de manganeso.

En el siguiente grafico se aprecia que los resultados de las mediciones para la concentracion
de Manganeso no exceden los estdndares del ECA- agua categoria 3, encontrandose dentro
del rango que este exige tanto para vegetales como para animales.

Niquel (Ni)

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Tabla 25.Concentracion de niquel

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Codigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0027 0.02 1
M1- RHuau3  29/08/2023 234979-02 0.0027 0.02 1
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.0027 0.02 1
M2- RHuau2  28/09/2023 235918-01 0.0027 0.02 1
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0027 0.02 1
M2- RHuau4  28/09/2023 235918-03 0.0027 0.02 1
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Figura 24. Resultados de niquel.

Como se contempla en el grafico ninguna de las mediciones de las estaciones de monitoreo
exceden el ECA- agua categoria 3, encontrandose dentro del rango que este exige tanto para

las subdimensiones en riego de vegetales y bebida de animales.

Plomo (Pb)

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Concentracion de Plomo

Tabla 26. Concentracion de plomo

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cadigo de Resultados — —
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1:Riegode  D2: Bebidade
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.001 0.05 0.05
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.001 0.05 0.05
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.001 0.05 0.05
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.001 0.05 0.05
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.001 0.05 0.05

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.001 0.05 0.05
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Figura 25. Resultados de plomo.

De acuerdo al grafico podemos apreciar que ninguno de las mediciones sobrepasa el ECA —
agua para la categoria 3, por lo que se determina que estan dentro del rango que este exige

tanto para riego de vegetales como para bebida de animales.

Selenio (Se)

En la siguiente tabla y gréfico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Tabla 27.Concentracion de selenio

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cadigo de Resultados — —
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2  29/08/2023 234979-01 0.004 0.02 0.05
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.004 0.02 0.05
M1- RHuau4  29/08/2023 234979-03 0.004 0.02 0.05
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.004 0.02 0.05
M2- RHuau3  28/09/2023 235918-02 0.004 0.02 0.05

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.004 0.02 0.05
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Figura 26. Resultados de selenio.

En el grafico mostrado observamos que las mediciones no exceden los ECA — agua categoria
3, encontrandose dentro del rango de los estandares que este exige tanto para riego de

vegetales como para bebida de animales.

Zinc (Zn)

En la siguiente tabla y gréafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluado.

Tabla 28.Concentracion de zinc

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cédigo de Resultados - -
Monitoreo Muestreo Laboratorio (mg/L) D1: Riego de D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2 29/08/2023 234979-01 0.0012 2 24
M1- RHuau3 29/08/2023 234979-02 0.0772 2 24
M1- RHuau4 29/08/2023 234979-03 0.0547 2 24
M2- RHuau2 28/09/2023 235918-01 0.0012 2 24
M2- RHuau3 28/09/2023 235918-02 0.0012 2 24
M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 0.0937 2 24
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Figura 27. Resultados de zinc.

Segun el presente grafico se analiza que las mediciones no sobrepasaron los estandares del
ECA-agua categoria 3, encontrandose dentro del rango de los estandares que este exige tanto

para riego de vegetales como para bebida de animales.

4.1.2. Comparacion de los parametros microbioldgicos con el ECA -Agua
Coliformes fecales

En la siguiente tabla y grafico, se muestran las concentraciones de las estaciones de
monitoreo evaluados durante los meses de agosto y septiembre en comparacion con el ECA-
Agua (D.S N° 004-2017 MINAM).

Tabla 29. Concentracion de coliformes fecales

ECA-AGUA (Categoria 3)

Estacion de Fecha de Cadigo de Resultados — ——
Monitoreo Muestreo Laboratorio  (NMP/1oomL) ~ D1:Riegode  D2: Bebida de
Vegetales Animales
M1- RHuau2  29/08/2023 234979-01 13000 1000 1000
M1- RHuau3  29/08/2023 234979-02 92000000 1000 1000
M1- RHuau4  29/08/2023 234979-03 54000000 1000 1000
M2- RHuau2  28/09/2023 235918-01 2200 1000 1000
M2- RHuau3  28/09/2023 235918-02 170000 1000 1000

M2- RHuau4 28/09/2023 235918-03 9200000 1000 1000
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En el grafico visualizamos que los resultados de la concentracion de coliformes fecales
exceden los estandares permitidos por el ECA-agua categoria 3, resaltando con mayores
valores a la estacion M1-RHuau3(92000000 NMP/100) debidamente en la zona se pudo
apreciar descargas de aguas residuales sin tratar, residuos sélidos al borde del rio y
escorrentias agricola contaminada, en cambio en la estacion M1-RHuau4(54000000
NMP/100) se visualiz6 aguas estancadas en el punto de muestreo por la presencia de bajo

caudal. El alto nivel de los coliformes fecales afectaria significativamente a la salud pablica

y ambiental.

Figura 28. Resultados de los coliformes fecales.
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VALORACION DE IMPACTOS

Impacto Bajo 1-30
Impacto Medio 31-61
Impacto Severo 61-92
Impacto critico >93

Luego de evaluar los factores ambientales con las actividades obtuvimos un resultado

menor X < 30

El resultado de la matriz de Leopold adaptada esta dentro del rango (1-30) denominandolo
un impacto ambiental bajo, dentro de la valorizacion de impactos. Esto se aprecia en la
mayor cantidad de valores menores a 7 presentados en la matriz que denotaron un impacto
intranscendente y de menor influencia en el agua al momento de la valorizacién, asi mismo
podemos visualizar que hubo menor cantidad de valores superiores a 7, demostrando un
impacto de elevada incidencia dandose en valores de caracter positivo y negativo. La
valorizacion se da por los posibles cambios que se puedan presentar en los componentes
ambientales a causa de las diferentes actividades. Siendo la razén por la que nuestros

resultados mostraron un impacto bajo.

Los impactos mas representativos por factores fueron: suelo (-47/-42), agua (-57/-45),
atmosfera (-35/-34), flora (-35/-31), fauna (-44/-38), paisaje (-60/-51), socioeconémico

(39/24), cultural (24/15) y calidad de vida (36/31).

Los impactos mas representativos por componentes fueron: abidtico (-57/-45), biético (-60/-

51) y poblacion (39/24).

Componente abiético:

El Agua
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Calidad de agua resulto tener un impacto negativo de (-57/-45) siendo un problema que pudo
presenciarse por olores fétidos, residuos solidos y vertimientos de aguas domesticas en los

diferentes puntos de monitoreo.

Calidad microbiologica resulto tener un impacto negativo de (-43/-37) se observé que a
través de los analisis de laboratorio tuvo una alta presencia de coliformes fecales en el agua,
esto a causa de la existencia de residuos solidos y vertimientos de aguas domesticas
directamente en la fuente de agua, el cual es perjudicial por la presencia de microorganismos

patdgenos que afectan a la agricultura y a los animales.

Calidad fisicoquimica tuvo un impacto de (-34/-29) debido a que en los analisis se presento
el alto nivel de arsénico y cadmio que sobrepasaron los estandares de calidad del agua, por
lo tanto, estos niveles generan un grave problema de salud publica y ambiental ya que estos

metales son tdxicos y muchas veces son producidos por actividad industrial.

Componente bidtico:

Puntos criticos, resulto tener un impacto negativo de (-60/-51) debidamente que las zonas de
monitoreo se presencio vertederos de basuras que generan una contaminacion al agua por la
acumulacion de desechos organicos e inorganicos los cuales liberan sustancias toxicas y a

consecuencia de ello posibles enfermedades a la salud humana.

Componente poblacion:

Socioecondémico, se obtuvo un impacto positivo (39/24) a causa de que las actividades
agricolas, ganaderas, acuicolas y turisticas generan un alto beneficio econémico a los

pobladores a través del empleo.
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4.2  Contrastacion de hipdtesis

4.2.1. Contrastacion de hipoétesis general

Ho La calidad del agua No influye significativamente en el impacto ambiental en la

cuenca baja del rio Huaura.

H: La calidad del agua Si influye significativamente en el impacto ambiental en la

cuenca baja del rio Huaura.

De acuerdo con los resultados encontrados los pardmetros que generarian impactos
ambientales se tiene el pH, obtuvo solo un valor que supera el rango 8.67 el cual supera los
rangos, seguido por el Arsénico que dio un valor de 0.381 mg/L., que sobrepasaa 0,1y 0,2
mg/L en el ECA-agua categoria 3 que es el limite maximo permitido, el mismo
comportamiento se dio en el pardmetro de Solidos totales suspendidos, el cual aparece con
2 valores de 126 y 281 mg STS/L, siendo estos los que exceden el rango de los 100mg STS/,
establecidos en la normativa de los Estandares de Calidad del Agua (ECA), asi mismo el
Cadmio, 0.01216 mg/L se encuentra por encima del rango permitido 0.01 mg/L., el cual se
encuentra por encima del ECA - Categoria 3 para las Subcategoria de Riego de Vegetales y
por ultimo el de coliformes fecales con valores de 92000000 NMP/100 y 54000000
NMP/100 que sobrepasaron los estandares de calidad del agua ECA-agua categoria 3 en
ambas subcategorias, por tal motivo estos se convierten en contaminantes altamente

peligrosos.

Sin embargo existen otros parametros que si bien es cierto no pasan el limite pero,
estdn muy cerca a estos limites y su acumulacion o aumento se podria dar en un futuro
cercano, generando efectos perjudiciales tal es el caso del pH, el cual dio valores cercanos a
salir del rango permitido 7.63, 7.55, 8.09, 7.68, 7.73, todos estos estan en tendencia a ser

alcalinos, asi mismo la conductividad eléctrica 2340 y 2220 uS/cm, los cuales estan cercanos
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a incumplir los estandares de Calidad del Agua (ECA) Categoria 3 para las Subcategorias
de riego de vegetales y bebidas de animales, otro de ellos es el Hierro que nos dio 2.7580
mg/L, un valor cercano a 3 y que esta proximo a llegar al limite que es 5 mg/L., en el ECA-
agua categoria 3, especificamente en la subcategoria de agua para vegetales, asi mismo el
Boro, el obtuvo 0.7135 mg/L y 0.7281 mg/L no se encuentran lejanos a alcanzar el rango
limite de 1 mg/L., del ECA-agua categoria 3, especificamente en la subcategoria de agua
para vegetales, entre las situaciones que pueden ocasionar una ligera elevacion porque en el
campo se aprecié actividad agricola y vertimiento de aguas residuales, siendo estas las
posibles causas generales de las elevaciones de concentracién de ambas estaciones, es por

ello que se hace necesario que se monitoreen en investigaciones futuras.

Lo descrito en los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos se pueden corroborar en
la matriz de Leopold ya que aqui se valoriza el impacto ambiental que tuvo cada actividad
de acuerdo con su valorizacion en funcién a su fuente contaminante, las actividades que
afectaron directamente a la calidad del agua fueron, en el caso de la calidad microbioldgica
(el vertimiento de aguas residuales domésticas, el vertimiento de aguas residuales
municipales y la actividad agricola) y para la calidad fisicoquimica (la disposicion de los

residuos sélidos y la actividad agricola).

Segun el andlisis realizado a las variables de estudios, se rechaza la hip6tesis nula'y
se acepta la hipdtesis alterna que afirma que “La calidad del agua influye significativamente
en el impacto ambiental en la cuenca baja del rio Huaura”, ya que para evaluar el impacto
ambiental en un cuerpo receptor como el rio Huaura, es necesario tener en cuenta las fuentes

de contaminacion y actividades asociadas.
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Hipdtesis especifica 1:

Ho Los parametros fisicoquimicos NO influyen significativamente en los impactos
ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.

Hi Los parametros fisicoquimicos Sl influyen significativamente en los impactos
ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.

Para estos parametros se evaluaron los pardmetros que generarian impactos
ambientales, y entre ellos se tiene el pH, el cual obtuvo solo un valor que supera el rango
8.67 el cual supera los rangos, el mismo comportamiento se dio en el parametro de Solidos
Totales Suspendidos, el cual aparece con 2 valores de 126 y 281 mg STS/L, siendo estos los
que exceden el rango de los 100mg STS/, establecidos en la normativa de los Estandares de
Calidad del Agua (ECA), seguido por el Arsénico que dio un valor de 0.381 mg/L., que
sobrepasa a 0,1 y 0,2 mg/L en el ECA-agua categoria 3 que es el limite maximo permitido,
asi mismo el Cadmio, 0.01216 mg/L se encuentra por encima del rango permitido 0.01 mg/L.,
el cual se encuentra por encima del ECA - Categoria 3 para las Subcategoria de Riego de
Vegetales. Esto al contrastar con lo evidenciado en la matriz de Leopold en el apartado
referente de calidad fisicoquimica, el cual obtuvo un impacto de (-34/-29) debido a que en
los analisis se present6 distintos parametros fisicos que presentaron elevados niveles tal es
el casos del pH, Solidos Totales Suspendidos, asi mismo el de compuestos quimicos como
arsénico y cadmio que sobrepasaron los estandares de calidad del agua, por lo tanto, estos
niveles generan un grave problema de salud pablica y ambiental ya que estos metales son
toxicos y muchas veces son producidos por actividad industrial. Por todo lo sustentado se
acepta la hipdtesis alterna “Los parametros fisicoquimicos SI influyen significativamente en

los impactos ambientales en la cuenca baja del rio Huaura™, y se rechaza la hipdtesis nula.
>y
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Hipotesis especifica 2:

Ho Los parametros microbioldgicos NO influyen significativamente en los impactos

ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.

Hi Los pardmetros microbioldgicos Sl influyen significativamente en los impactos

ambientales en la cuenca baja del rio Huaura.

Como se evidencia en los resultados de coliformes fecales nos entregaron valores de
92000000 NMP/100 y 54000000 NMP/100 que sobrepasaron los estandares de calidad del
agua ECA-agua categoria 3 en ambas subcategorias, por tal motivo estos se convierten en
contaminantes altamente peligrosos. Esto al contrastar con la evaluacién de la matriz de
Leopold resulta que en la calidad microbioldgica nos entrega con resultado un impacto
negativo de (-43/-37) se observo que a través de los analisis de laboratorio tuvo una alta
presencia de coliformes fecales en el agua, esto a causa de la existencia de residuos solidos
y vertimientos de aguas domesticas directamente en la fuente de agua, el cual es perjudicial
por la presencia de microorganismos patdgenos que afectan a la agricultura y a los animales.
De acuerdo con los resultados y el contraste se acepta la hipotesis alterna Hi, la cual
manifiesta que “Los pardmetros microbioldgicos SI influyen significativamente en los

impactos ambientales en la cuenca baja del rio Huaura” y se rechaza la hipdtesis nula.
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CAPITULO YV

DISCUSION

5.1 Discusién de resultados

De acuerdo con los resultados encontrados los pardmetros que generarian impactos
ambientales se tiene el pH, obtuvo solo un valor que supera el rango 8.67 el cual supera los
rangos, entre estos efectos negativos de la elevacion de pH, estdn la baja absorcion de
nutrientes en las plantas, asi mismo afecta al poco desarrollo de bacterias que estan presentes
en los suelos, asi mismo si el pH es muy acido, los nutrientes no se mantienen el tiempo
necesario para que pueda ser absorbido por la planta. (Velez & Schmidt, 2023) asi mismo
en los animales un elevado nivel de pH favorece que el calcio no se absorba de manera
correcta y se calcifican los vasos sanguineos, todos estos procesos ocasiona que los animales
pierdan condicion corporal y presenten problemas de la asimilacion con el calcio, ademas
puede generar espasmos musculares, y fatiga cronica. (Gobierno de México, 2024), el
mismo comportamiento se dio en el pardmetro de Solidos Totales Suspendidos, el cual
aparece con 2 valores de 126 y 281 mg STS/L, siendo estos los que exceden el rango de los
100mg STS/, establecidos en la normativa de los Estandares de Calidad del Agua (ECA),
este parametro en agricultura ocasiona problemas en la absorcion de nutrientes, sedimenta
los suelos ocasionando compactacion de estos, del mismo modo en plantas acuaticas no
permite la absorcion de nutrientes al evitar el ingreso de los rayos solares al agua,
obstruyendo la fotosintesis. (Merchan, y otros, 2019), asi mismo en animales como peces,
puede ocasionar obstruccion de branquias y ademas afecta el correcto ciclo de renovacion
de oxigeno del medio natural, en agua de consumo afecta las caracteristicas organolépticas

del mismo. (Roveda, Alves, Bolivar, Shizuo, & Jotoba, 2024)
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El Arsénico es otro compuesto que dio un valor de 0.381 mg/L., que sobrepasa a 0,1
y 0,2 mg/L en el ECA-agua categoria 3 que es el limite maximo permitido, esta elevacion
trae consigo efectos negativos en plantas como clorosis, baja absorcion de nutrientes,
necrosis, malformaciones, este compuesto genera problemas ya que puede acumularse en las
plantas y a través de ello llegar a los animales de consumo humano, generando en situaciones
de alta concentracion problemas cronicos como dafio hepatico, renal y pulmonar, genera
problemas en las hembras ocasionando abortos espontaneos, y el situaciones agudas genera
la muerte (Chow & Foo, 2022). Se debe tener presente que la presencia de arsénico en altas
concentraciones puede ser porque cerca de la fuente existe la presencia de vertederos o areas

agricolas donde su usan productos quimicos que contengan este compuesto quimico.

Asi mismo el Cadmio, 0.01216 mg/L se encuentra por encima del rango permitido
0.01 mg/L., el cual se encuentra por encima del ECA - Categoria 3 para las Subcategoria de
Riego de Vegetales, esto llega a ser un problema de salud, ya que este tiene la propiedad de
acumularse en distintos tipos de plantas y a través de ello puede llegar a especies animales
que son destinadas para consumo humano, en diversos estudios se encontrd en animales
jovenes una acumulacién en sus rifiones, esto puede generar en el ser humano dafios en el
pulmoén, rifién, corazon, pudiendo llegar a generar cdncer en etapas muy avanzadas
(Stafford, Anderson, Hedley, & McDowell, 2016). El cadmio, puede deber su alta
concentracion a causa del excesivo uso de algunos fertilizantes fosfatados y pesticidas en la
agricultura, asimismo por la presencia de los desechos sélidos que pueden ser fuentes de
cadmio por no tener una disposicion adecuada que al descomponerse son arrastrados por la

[luvia hacia el rio.

Por ultimo, el de coliformes fecales con valores de 92000000 NMP/100 y 54000000

NMP/100 que sobrepasaron los estandares de calidad del agua ECA-agua categoria 3 en
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ambas subcategorias, por tal motivo estos se convierten en contaminantes altamente
peligrosos, en el suelo pueden colonizar zonas en donde disminuyan la absorcién de
nutrientes afectando a partes de las plantas, asi mismo influye de manera negativa la calidad
del suelo. Estos microorganismos pueden estar conformados por salmonela o E. Coli, estos
microorganismos en su gran mayoria generan enfermedades gastrointestinales (Wang,
Zhou, Fu, & Singh, 2023). La alta concentracion de coliformes fecales se deben a las aguas
residuales domesticas no tratadas que son vertidas directamente a la fuente de agua que a su
vez son usadas para la actividad agricola generando cultivos posiblemente contaminados,

siendo un problema para salud publica, si no se manejan adecuadamente para su consumo.

En vista de todo lo revisado existe evidencia suficiente para mencionar que si
existe un impacto ambiental, ya que de acuerdo con la matriz de Leopold en el apartado
referente de calidad fisicoquimica, el cual obtuvo un impacto de (-34/-29) debido a que en
los analisis se presento distintos parametros fisicos que presentaron elevados niveles tal es
el casos del pH, Solidos Totales Suspendidos, asi mismo el de compuestos quimicos como
arsénico y cadmio que sobrepasaron los estandares de calidad del agua, por lo tanto, estos
niveles generan un grave problema de salud publica y ambiental ya que estos metales son
toxicos y muchas veces son producidos por actividad industrial, del mismo modo Chavez,
Herrera y Jiménez (2021) realizaron un articulo cuyo objetivo fue analizar la calidad del
agua en el rio Chambo, ubicado en Riobamba provincia de Chimborazo — Ecuador. Los
autores concluyeron que, si existe evidencia de contaminacion por compuestos quimicos,
heterétrofos aerobios y coliformes totales, el cual contribuye como una amenaza para la
salud humana y detalla una necesaria implementacion de medidas de saneamiento en las
riberas del rio para minimizar la difusion de agentes contaminantes. Ademas se coincide con
Cuellar, Chinga, Llanos, Airahuacho y Legua (2019) realizaron un articulo cuyo objetivo

fue monitorear las aguas superficiales del rio Huaura en su cuenca alta con fines de
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recuperacion ambiental sostenible. Los autores concluyeron que los niveles de de zinc,
hierro, manganeso y arsénico, Coliformes termo tolerante y total sobrepasan los limites

establecidos y afectarian el ecosistema del rio.

Estos trabajos coinciden con los resutados hallados, sin embargo existen
investigaciones que difieron con nuestros hallazgos y se hace necesario revisar la
informacion que se presenta en estos estudios, asi como evaluar las circunstancias externas

que podrian influir en sus resultados.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1  Conclusiones

Conclusion general: Se concluye que de acuerdo con los resultados encontrados los
parametros que generarian impactos ambientales son el pH, obtuvo solo un valor que supera
el rango 8.67 el cual supera los rangos, seguido por el Arsénico que dio un valor de 0.381
mg/L., que sobrepasa a 0,1 y 0,2 mg/L en el ECA-agua categoria 3 que es el limite maximo
permitido, el mismo comportamiento se dio en el parametro de Solidos totales suspendidos,
el cual aparece con 2 valores de 126 y 281 mg STS/L, siendo estos los que exceden el rango
de los 100mg STS/, establecidos en la normativa de los Estandares de Calidad del Agua
(ECA), asi mismo el Cadmio, 0.01216 mg/L se encuentra por encima del rango permitido
0.01 mg/L., el cual se encuentra por encima del ECA - Categoria 3 para las Subcategoria de
Riego de Vegetales y por ultimo el de coliformes fecales con valores de 92000000 NMP/100
y 54000000 NMP/100 que sobrepasaron los estandares de calidad del agua ECA-agua
categoria 3 en ambas subcategorias, por tal motivo estos se convierten en contaminantes

altamente peligrosos.

Conclusion especifica 1: Se concluye que los parametros fisico-quimicos que
generarian impactos ambientales, se tiene el pH, el cual obtuvo solo un valor que supera el
rango 8.67 el cual supera los rangos, el mismo comportamiento se dio en el parametro de
Solidos Totales Suspendidos, el cual aparece con 2 valores de 126 y 281 mg STS/L, siendo
estos los que exceden el rango de los 100mg STS/, establecidos en la normativa de los
Estandares de Calidad del Agua (ECA), seguido por el Arsénico que dio un valor de 0.381
mg/L., que sobrepasa a 0,1 y 0,2 mg/L en el ECA-agua categoria 3 que es el limite maximo

permitido, asi mismo el Cadmio, 0.01216 mg/L se encuentra por encima del rango permitido

87



0.01 mg/L., el cual se encuentra por encima del ECA - Categoria 3 para las Subcategoria de
Riego de Vegetales. Esto al contrastar con lo evidenciado en la matriz de Leopold en el
apartado referente de calidad fisicoquimica, el cual obtuvo un impacto de (-34/-29) debido
a que en los anélisis se presento distintos parametros fisicos que presentaron elevados niveles
tal es el casos del pH, Solidos Totales Suspendidos, asi mismo el de compuestos quimicos
como arsénico y cadmio que sobrepasaron los estandares de calidad del agua, por lo tanto,
estos niveles generan un grave problema de salud publica y ambiental ya que estos metales

son tdxicos y muchas veces son producidos por actividad industrial.

Conclusién especifica 2: Se concluye que, con los resultados obtenidos, los
coliformes fecales muestran valores de 92000000 NMP/100 y 54000000 NMP/100 que
sobrepasaron los estandares de calidad del agua ECA-agua categoria 3 en ambas
subcategorias, por tal motivo estos se convierten en contaminantes altamente peligrosos.
Esto al contrastar con la evaluacion de la matriz de Leopold resulta que en la calidad
microbiologica nos entrega con resultado un impacto negativo de (-43/-37) se observo que a
través de los andlisis de laboratorio tuvo una alta presencia de coliformes fecales en el agua,
esto a causa de la existencia de residuos solidos y vertimientos de aguas domesticas
directamente en la fuente de agua, el cual es perjudicial por la presencia de microorganismos

patogenos que afectan a la agricultura y a los animales.

88



6.2

Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones de este tipo por periodos mas prolongados,
ya que de esta forma se podrd tener resultados del comportamiento de estos
compuestos y a la vez qué situaciones son las que pueden llegar a generar sus
elevaciones.

Se recomienda realizar una evaluacion a los compuestos que estan por llegar al
umbral minimo que exige la Norma, ya que estos compuestos pueden llegar a generar
problemas en un futuro.

Se recomienda que la entidad encargada de estos monitoreos realice de manera mas
seguida estas evaluaciones, ya que las situaciones que pueden llegar a generar la
elevacion de estos son muy cambiantes y se hace necesario determinar cuales son los
focos de contaminacion.

Se recomienda que las entidades encargadas de estos monitoreos generen alternativas

de gestiones para lograr minimizar los efectos de estos compuestos en el ambiente.
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Anexo 1: Mapa de ubicacién del &rea de estudio.
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Anexo 2: Validacion mediante juicio de experto

VALIDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA

CUENCA BAJA DEL RIO HUAURA, 2023"

INSTRUMENTOS A EVALUAR : FORMATOS
JUICIO DE EXPERTO:

1. Laopinién que usted brinde ¢s personal y sincera.

2. Marque con un aspa "X" dentro del cuadro de valoracion. solo una vez por cada criterio segun su

opinion respecto al cuestionario,
Esc v :

1. Muy malo, 2. Malo, 3. Regular, 4. Bueno, §5, Muy bueno.
N° CRITERIOS VALORACION
| Claridad: 1 2 3 El 5
Estd formulado con ¢l lenguaje apropiado y comprensible NS¢
,, Objetividad:
= | Permite medir hechos observables X
3 Actualidad: <
= Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 Organizacion: ¢
Presentacion ordenada
= Suficicncia:
% Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
. Consistencia:
Permite conseguir datos hasados en modelos tedricos X
8 Coherencia:
Hay coberencia entre los variables, indicadores ¢ items \<
9 Metodologia:
La estratepia responde al propdsito de 1a investigacion X
10 Aplicacion: ; x
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
= Generalidad
Consideraciones generales . 3 3 . 3
Las instrucciones se entienden y orientan para lograr responder el cuestionario W=
La sevuencia de fos fems en logica .3
La cantidad de items es la adecuada

Validacién: ff/‘f > !f «C 7.
Observaciones; j'”f U s /0 -

Apellidos y Nombres del Juez Experto

Fecha: f

Loptz Rurses Cesge A.

>
Y de /{3047‘00"( ZOZj

- 49164351

: g_::rcciulidndckl.luczl?xmnu :,}fseoqf.l i ‘M\ (’/1{

- Grado del Juez Experto :,‘&m;;,q ylntian del M. Am).
$ Y}

- Aifos de experiencia

'T’GPM

INGENIERG 200 Tff'-a 10

fng. CiP N0 456032
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VALIDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

FITULO: "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA CUENCA
BAJA DEL RIO HUAURA, 2023"

INSTRUMENTOS A EVALUAR: FORMATOS

1. Laopinion que usted brinde es personal y sincern.
2. Marque con un aspa “X* dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio segin su opinién
respecto al cuestionario

I Muy malo, 2. Malo, 3 Regular, 4. Bueno, 5, Muy bueno

N CRITERIOS VALORACION

1 Claridad:

Esta formulado con el lengusje apropiado y comprensible
Objetividad:

Permite medir hechos observables

Actualidad:

Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
Organizacion:

Presentacion ordenada

Suficiencia:

Comprende los aspectos en cantidad y claridad
Pertinencia:

Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
Consistencia:

Permite conseguir datos basados en modelos teoncos
Coherencia:

Hay coherencia entre los vanables, indicadores ¢ items
9 Metodalogia:

La estrategia responde al proposito de la investigacion
10 Aplicacion:

Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

X PP X X X X X X [X |-

L Generalidad
1 1 3 4

Consideraciones generales

Las instrucciones se entienden y orientan para lograr responder ¢l cuestionario

La secuencia de los items en Kgica

La cantidad de items es s adecusda

Validacion: 00/00-00 0% SS/GS =05 et7 Fechullde julio del 202

Observaciones &z tcon D& bs Rog [t Bee Janylo
ApelhdosyNombtu Juez Experto

- DNI /.{‘

- P

- Espccn‘llzdlddellu?z!ixpmo ZpC &Sdue/h) %

< Grado del Juez Experto 3—0447“

Afos de experiencia 45 Aﬂb.’ Firma y Sello: ... ..

(% [X[X] »
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VALIDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA
CUENCA BAJA DEL RIO HUAURA, 2023"

INSTRUMENTOS A EVALUAR : FORMATOS

JUICTIO DE EXPERTO:
1. Laopinidn que usted brinde ¢s personal ¥ sincera.
2, Marque con un aspa "X" dentro del cuadro de valoracidn, solo una vez por cada criterio segin su
opinién respecto al cucstionano,
Escala de valoracién:
1. Muy malo, 2. Malo, 3. Regular, 4. Bucno, 5. Muy bucno.

N° CRITERIOS VALORACION
| Claridad: 1 2 3 4 5
Esti formulado con el lenguaie apropiado y comprensible x
| Objetividad:
= Permite medir hechos observables X
] Actualidad:
' Adecuado al avance de la ciencia y la teenologia X
s Organizacion:
Presentacion ordenada K
5 Suficiencia:
- Comprende fos aspectos en cantidad y clanidad X
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de scverdo a objetivos x
M Consistencia: )(
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
N Coherencia:
Hay coherencia entre los vaniables, indicadores ¢ items X
9 Metodologia:
La cstrategia responde al proposito de la investigacion X
10 Aplicacion: \‘
Los datos permiten un trotamiento estadistico pertinente
Fida Generalidad
onsideraciones generales : =13 r 3
Las instrucciones se entienden y onentan pans lograr responder el cuestionario X
La secuencia de los items en logica ~
La cantidad de items es la adecunda s

Validacion: S5 /665 = 85627, Fecha:

Observaciones: _7'”‘74‘!,,,@,, P ap//caé/e
- Apcllidos y Nombres del Juez Experto : Aaw??04 facheco, Rorald Luis

- DNI /I T2 T
: gll’ ialidad del Juez E ; QoHE e 2
. “Speciahy uez ‘XWHO !f" 2Werl w‘ o
= Grado del Juez Experto - 0027,2:’,( R
- Afios de experiencia ‘25 aros
Lz
-

Firma y setlo

FONALD LU'S
RAMOS PACHECO
licctuERO QUINICO
fwy. Ci N 151168
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Anexo 3: Registro fotografico (visita preliminar).
Fotografia N° 1: Punto de Muestreo RHuau2

Fotografia N° 3: Punto de Muestreo RHuau4*

1 deo Lima, Peru
15138, Pery

GMT -05:00
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Anexo 4: Instrumentos de investigacion.
Formato N° 1: Cadena de custodia monitoreo 1y 2.
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Formato N°2: Checklist de Verificacion de materiales y EPPS — Monitoreo 1y 2

FORMATO N° 2: CHECKLIST DE VERIFICACION DE MATERIALES Y EPPS

PROYECTO | Trdhaw de \noeshgaecw | TEONICA |Hoabvee Diredo
LUGAR Qupue | Noause | CA‘C_\.';\.\‘\ FECHA | 99 logf 2023
MATERIAL DE UBICACION

Y ltinerario de la salida (ruta. puntes de control)

Y |Mapa de ka 20na (Google carth)

Y Mapa de situacién de los puntos a muestrear

Y GPS

Y Fotografias

TOMA DE MUESTRA

Recipicnies de vidrios o plisticos. segiin corresponda

Bolsa de residuos

Rotuiador

Cuaderno de campo

Papel absorbente

Enguetas

Mateniales de limpieza

Cadena de custodia

PROTECCION Y SEGURIDAD DE LOS TECNICOS

Guantes y lentes

Guardapolvo

Mascarillas

Agua y alimentos

Botiquin de primeros auxilios

L L PR E P P S Co ) P L N s s

Zapatos de segundad

UNIVIRSDAD KACICNAL
105E TAUSTIND SANCHER CARBION

e @ /K

:5;
i

i
$
g

Tr, HERBERT DANLO CALDERON OF 105 RICS

Dzcmate da ln Facukad de ingeroeris Pasquecs
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FORMATO N° 2: CHECKLIST DE VERIFICACION DE MATERIALES Y EPPS

PROYECTO [rayio A vedhyaucm TECNICA | Yoeshee Dicecko
LUGAR | Qulpue | Haavia | Casquin | FECHA | 2809 | 2023

MATERIAL DE UBICACION

Itinerario de la salida (ruta, puntos de control)

Mapa de la zona (Google earth)

Mapa de situacién de los puntos a muestrear

GPS

Fotografias

TOMA DE MUESTRA

Recipientes de vidrios o plasticos, segin corresponda

Bolsa de residuos

Rotulador

Cuaderno de campo

Papel absorbente

Etiquetas

Materiales de limpicza

Cadena de custodia

PROTECCION Y SEGURIDAD DE LOS TECNICOS

Gruantes y lentes

Guardapolvo

Mascarillas

Agua y alimentos

Botiquin de primeros auxilios

B B N SN N I B B N B S N

Zapatos de seguridad

UNIVIRSDAD KACIONAL e
105E TAUSTIND SANCHED CRRRION o

e i

N, HERBERT DANILO CALDERON DF 105 RIS
Dzcmate da ln Facukad de ingeroeris Pasquecs
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Formato N°3: Orden de servicio monitoreo 1 y 2.

FORMATO N° 3: ORDEN DE SERVICIO

tha-m

g::\::l?:ll:)EN° 004 COTIZACION N° 03696~ 23
REALIZADO POR: Cawroest FECHA: 2810912023
L. DATOS DEL CLIENTE
Razén social: qu_ Qawmos A. [RUC: JO L8680 4
Direccion: Las \ansay Ciudad Weadho
Facturar a: \oocr Qawmcs A,
—rr 3
Zlcr(cuc::on entrega de _ RUC: _
Contacto: Qs+t 234 #44 Teléfono: —
Cargo: Moo ka E-muil: Abelovdsoeo macha GGt
1. LOGISTICA PARA EL SERVICIO
Tipo de transporte para

Vigje @ campo;

Equipos alquilados:

Tipo de transporte para
movilizacion en campo:

Hospedaje:

Alimentacion: Suministro eléctrico:
Guardiania de equipos: ApOyo en campo;
Alguiler de sitio de Otros:
muestreo:
ENVIO DE MATERIALES
Lugar de entrega Cavealesy ~\amwaa  [Fecha de entrega 2%1/09 /2023
Agencia/Aerolinea/otro Aoko Q«-\ﬁ\“\‘“ Contacto para el envio -
111 DATOS OPERATIVOS

Lugar de toma de
muestras:

Contacto de campo:

Cargo:

Teléfono:

E-mail:

N? Inspectores
considerados en la
cotizacion:

Fecha de entrega de equipos

a operaciones:

Fecha prevista inicio del
mucstreo:

Dias de camipo;
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FORMATO N° 3: ORDEN DE SERVICIO

o) eon

g::vzl‘z;(’fw 002 COTIZACION N° 02080 - 23004
REALIZADO POR: Cvwn ovest FECHA: 29 10812023
1. DATOS DEL CLIENTE
Razon social: \ogez Qawmos A. |RUC JoF2 gG¥oA
Direccién: \las \onsas Ciudad Huadwio
Facturar a: \ooes 'Damos A.
Direcci
:a::;l:on entrega de = RUC: =
Contacto: s+ 234 W Teléfono: =
Cligo: Heaiborsta E-mail: Abelasdo pn nachn @gnd
11. LOGISTICA PARA EL SERVICIO A =
:::: :ccalr:‘np:;:onc o Equipos alquilados:
Tlpo. dF lrgrlspone para Hospedaje:
movilizacidn en campo:
Alimentacion: Suministro cléctrico:
Guardiania de equipos: ApOYyo en campo:
ENVIO DE MATERIALES
Lugar de entrega Cavelesk —\vwaa  [Fecha de entrega 2% |08 ] 9023
Agencia/Aerolinea/otro | Ao Dachwalas Contacto para el envio -
1L DATOS OPERATIVOS
Lugar de toma de
mucstras:
Contacto de campo: Cargo:
Teléfono: E-mail:

N7 Inspectores
considerados en la
cotizacion:

Fecha de entrega de equipos
a Operaciones:

Fecha prevista inicio del
MUestreo:

Dias de campo:
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Formato N°04: Ficha de identificacion de estaciones de monitoreo 1y 2.

FORMATO N° 4: FICHA DE IDENTIFICACION DE ESTACION DE MONITOREO

Conmpa de agus: |/" sun Sulcefcinl o Hyuaued ]
Clasificacion dol cuerpo de agun (oateporimscim e [CATEGOE AL Li=nr ) TS
scacrdo o) R, N” 056201 5-ANA) e nE AHMES
Coencn, Subcuncn 0 mucrocuenes [‘ UsNnCca Ruauea ]
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Codego del Punto de Momitares; [ CHupwld ]
Ubicacson: [ ( /\ G Pite A s ABRA\O D€ (A facatetNa ]
Accesibulidad I s Pamt BL |
Represeatatividad: l —t |
Reconocumento del Entorno: ['_ NA LOCpSA o DA TIZACES |
UBICACION

Distriso. Provinces Departamento

H 1
| savan | Huay 2a LiMA }
- [Co Gerice J
Coordenadas U.T.M

Nome Faae; Zoom ‘ - L

Altitud: TS0 Y vy | imetros sobee el mvel del mar)

Fotografla (omada del puoto de monitoreo)

— . 3
-5 3
ErE T o g

B -y -
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FORMATO N° 4: FICHA DE IDENTIFICACION DE ESTACION DE MONITOREO

Cuerpo de agua Peun SUBeC LIt i Huaueas ]
Clasificacidn del cuerpo de sgua (categonzassinde | "A T o0 A LiebC 0 VEGETALET
ncoerdo ul R.J. N° 036-2018-ANA) "0 A ( " AES

i LES
Cuenca. Subcuenca o microcuenca CueNera Hunun I

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del Punto de Monitoreo D | \ A 2

Ubicacion

Accesibilidad [( 1S Vo h(C I

Representutividad -

Reconocimiento del Entorno | N 1% Prat T
URICACION

Dastrito Provincia Departamento:
| Husugn HU fu g4 LA

Localidad }

Coordenadas U, TM

Norte

Altitud:

Forografia (tomada del punto de monitoreo)

R e
S -y
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FORMATO N° 4: FICHA DE IDENTIFICACION DE ESTACION DE MONITOREQ

-~
Cuepodeagua: | Aun SuleRbhcial — Ko Huadl d |
Clasificacion del cuerpo de agua (extegorzacion de |~ 6SUN 2 K6 DE VEGE WweE
wcuerdo al RN 056-2018-ANA)Y - g Ncaian OF ANinaleS
Cuenca. Subcuenca o microcucnca [P UsutA Huyaupd I

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del Punto de Monitoreo: I 2\ unu

|

Ui [VA(‘-’”«-J‘E« Ea LA peaeHlocabeaa 06L D I
Accesibilidad: I PoCo neces 1o LeG I
Representatividad: DISPONIBL G I
Reconocuniento del Entormo: I -
UBICACION

Distrito. Provincia: Departamento;

CACRUD [ Wuacea [ ciwa |
Localidad I CAE HuwmN I

Este: 21299 A Zomu: 18 L
Altitud: 2d M (metros sobre ¢l nivel del mar)
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FORMATO N° 4: FICHA DE IDENTIFICACION DE ESTACION DE MONITOREOQO

Cuerpo de agua: /4 Gun

Sufe Cicial - Rio Huayra

Clasificacion del cuerpo de agua (categonzacion de

acoerdo al RJ.N™ 056-2018-ANA)

Cuenca, Subcuenca 0 microcuenca
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadige del Punto de Momitoreo:

Ublcacion

Accesibilicad!

Cates A© (i % 2 RRGo 0E VEGS14LS

behigs NS AmBLlES

— 0 Quiites JAGLAS Afae (6 LA BocaToma

DiIT PoniBes

Representatividad:

Reconocimiento del Entorno: Zz ANA POCeSA CoN s TiSALES
UBICACION
Distrito: Provincin: Departammento:

SAYAN - Hug ukA 1MA |
Localidad
Coordenadas UTM
N 8763132%| P 25284 Zom |48 L~
Altitud: ‘ 549 .8m llmdrossobttcl nivel del mar)

Croquis de ubicacidn del punto de monitoreo (referencia)

Fotografia (tomada del punto de monﬂ;orco)

Leéz,’é//

S NI -
AR 7 A DA G e o

o
By -
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FORMATO N° 4: FICHA DE IDENTIFICACION DE ESTACION DE MONITOREO

Cuerpo de agua: Iz',n;i,.; SUYEQ ELLtAL 210 HuavlA
Clasificacidn del cuerpo de agus (categonizacion de a TE . eLe OC VEGE TALES
scuerdo al RJ. N° 056-2018-ANA) g pgn bl CEQI0N e L N CE
i M = A L
Cuenea, Subcuenca o microcuenca Cucrira Hunue o
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del Punto de Monitoreo: R Huau “
Ubicacion: (AC Ru N
Accesibilidad: vy Pomve LE
Representatividad: =E
Reconocimiento def Entomo: 2080 Rocosa - Covw axT A C S
UBICACION
Distnito: Provincia, Departamento:
Cae Qu A | Huhu@a L1
Localidad | cae aun
Coordenudas UTM
Norte: HB37 2ypn Este: 7212995 Zoma: |2 L

Altitud:

Croquis de ubicacion del punto de monitoreo (referencia) Fotografia (tomada del punco de monitor

RS O .
L e e b s
-_éﬂ/ — _‘;:‘,_._ F
% ' “TEX P
- . =

"— e

e
B g -
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Anexo 5: Registro fotografico del monitoreo 1

Fotografia N° 1: Bocatoma Quipico-Muestreo RHuau2

29 2o U230 58:10 & m.
T 7252132 5767404
pad-2 1"w's

Huaurs
Aitud:545.9m

Fotografia N° 2: Toma de la muestra -Muestreo RHuau?2
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Fotografia N° 4:Culminacion de toma de muestras -Muestreo RHuau3

M A0 M
LN0 219041 5718457
ey

Ll
AN In

Anexo 6: Registro fotografico del monitoreo 2

Fotografia N° 5: Toma de muestra -Muestreo RHuau4

Fotografia N° 6: Agregando conservante a la muestra -Muestreo RHuau4
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Fotografia N° 7:Midiendo la Temperatura de la muestra -Muestreo RHuau4

Fotografia N° 8: Culminacién de la toma de muestras-Muestreo RHuau4
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Anexo 07: Ficha de observacion en las estaciones de monitoreo.

Estacion de Monitoreo

Registro Fotografico

RHUA2

RHUA2

RHUA3

Hallazgo

Presencia de residuos

(plasticos y plantas secas)

Presencia de residuos

Presencia de residuos
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RHUA3 Presencia de residuos
RHUA3 Presencia de residuos
RHUA4 Presencia de residuos
RHUA4 Presencia de residuos
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RHUA4 Presencia de residuos
RHUA4 Presencia de residuos
RHUA4 Presencia de residuos

Se puede observar que las principales fuentes de contaminacion es la presenciad aguas
residuales domesticas provenientes de tuberias desagues, posterior encontramos residuos

municipales y no municipales cerca al rio Huaura.
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Anexo 08: Informe del laboratorio-Envirotest.

-
|n~;!nmnu: |u:m. !gjdy = i E

INFORME DE ENSAYO N° 234979
CON VALOR OFICIAL 2
Ruzée Scoul | LOPEZ RAMOS ABELARDO v
Domiciio Legsl Masrs + Huatho
Eaticituda por - LOPEZ RAMOS ABELARDO
Rufarmnciu | Comzacion N"3060-23R01
Proyects | PROYECTO DE TESIS \
Procacent Musstus | HUACHO
Ribzacc por { EL CUENTE \@
Cantidad do Musesas ‘3
m ) - Agraa Natutal V
Facha de Enayo - 20082023 ol 080M2023 @

Fecha de Emiskm S 11082023
L Resultados %

Ao ~ol 3

Aremacne L 0.0013 0.0050 -0.00%0 0202 «0 0050

Arvancn 1 0.001 0.004 0,004 ~0.004 “0.004

Bae 5L 00004 0.0008 0.0877 0627 00853

et myl 00002 0 000) 09,0000 «“0 000 <0.000)
s =l 00012 00022 04470 0742 07138

Caamo ~yL 00000 000096 0 00020 <0 00020 So12m
Cascte gl 00035 00060 L 107 7968 105,163
Comn ol 0008 ooz R ~002M <0.0224
Loy LCM =L oo LDM W Ve CM s LOM mdeada. ™" Mo snsizate

Calle B. Mz C ol 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert, Centml Telefdnica (511} 522-3758 1 §23-1628 980-525650
. wéo@evnoloat com pe | www anviroteet com pe Pégina 1 de 2
Cadge: PEVAIENIOT. ey 11 Pacte I¥E0I0

123



-
lnvnmnm-nu: |v":ng u!wnuvy Ei E

INFORME DE ENSAYO N° 234979
CON VALOR OFICIAL

Cobubn mpl 00007 02018 <0018 00018
Cotre mpL 10005 0502 [ F [N 0,002 0015
Crome: mpL 0.002) 00040 <0.0040 0,000 <0,0040
Estalo mpL 00026 00075 <0.0075m L |/ «0,0075 00075
Estronon mpL 0,000 01,2004 1405 v 1,300 12687
Fostaro oL 00257 00420 % 10,1782 9830
Fherro, mat 00052 00084 F (Masey 0,5350 04010
oo mpL .00 02010 N0 2857 0,365 03033
Migrse mpl. 0017 Lorey 03 uE 2280
Margmeso mpL 0.0004 0 06343 0,042 00688
Motkbdero mal. 00018 0 <0.0023 <0,0023 00023
et mpl 00015 00027 ~0,0007 0007
Platy mL 0.0014 00027 <0.0027 «0.0027 <001
Plome maL o <0.0010 <0,0010 <0,0010
Poran mpt. 00477 7134 4155 4132
G mpl <0004 0,004 0,004
Sl gl 0.0051 00120 6,266 1254 12,56
oo mpl [ 650 25TA 470
Tako 0008 <0,0008 <0,0008 <0,0006
Titanes 0.0021 10028 <0.002¢ 0,008 0,0026
Varesio 0.000% 0,0007 <0.0007 6,007 <0,0007
Zine 0.0002 00012 <0.0012 00772 00547
Lapenze LCM = Livew de moartdaaoon 2o « Limds de cwtoccon tu micso = Verer sus o LON 3 LON oo

S¢308 Suspenddos Totales SNEWW-APHAAWWA WEF Part 2940 0, 20 od Ed 2017 Sokds Total Suspended Sokds Doed o 103.306°C

I i e e —
OO in mal
bacounsarintulesesme ooty

Mecwno EPAMethod 245.1. Rev. 3, 1964 Determiraton of Meecury i Water by Cold Vapor Alomic Aecrpton
Specramatry

Metales Tolales EPA Mehod 2007 Rew 4 4 1584 Determinaton of Mesals and Trace Eloments b Water and Wasies by indoctivety
Ceupled Plesoa-Alosic Emssion Specliomary

TN US Ageney mets Ao

TSUENW . Slavdast Nt b Se £ of Vister et

e o~ - o .~
AS oo mran ey
B et
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INFORME DE ENSAYO N° 234979-M

CON VALOR OFICIAL Q~

Razén Social . LOPEZ RAMOS ABELARDO

Dokl Legal Huinura - Huacho

Salicitado por | LOPEZ RAMOS ABELARDO \
Referencia : Catizackon N'3090-23R01

Proyecto | PROYECTO DE TESIS

Prooedenca : HUACHO

Musstieo Rasizado por - EL CUENTE \
Cantad de Muestras 3

Condicitn de Canservaciin :52'C V
Producto : Aguia Notural

Fechia 06 Recepeion 2900012023

Focha de Ensayo 280872023 a1 110812023 %

F‘GUIIMQ“MZ'C’
Total Coblorm (3540 5°C)
Loywrtn: LEM & Livite 04 (Larfenson

Il Métodos y Referencas

Total Cokform (3540 5°C) SMEWW 92218 9221C, 23nd 4 217 Staretand Toral Codlorm Fermmntastion Techncen
SEMEWA"T Stantend Vethoms i B Exanreton of Witker ¢ Wasireair

.. - -
- - -~

--—m--l*_—-~

“°FIN DEL INFORME™
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Ceagy FAPIEMIDY, Rev it Fech 20022000
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: LOPEZ RAMOS ABELARDO
: Huaum - Huacho

1 LOPEZ RAMOS ASELARDO
i+ Colizackn N*3696-23

. PROYECTOQ DE TESIS

. HUACHO

{ EL CLIENTE

'3

. Agui Natural

1 28006/2023

| 28/06/2023 ol 11/10/2023

1102023

INFORME DE ENSAYO N° 235918
CON VALOR OFICIAL

Aumino mpL
Anvsmano mpL 00015 00050 <0.005%2 <0,0050. <0,0050
Arnaeren mal. 0001 0004 «0.004 “0,004 0,381
Bav0 mpt 0.0004 0,0008 00908 0,005 ouorat
Bede mgt 00002 0,003 «0 0003 <0 0003 <0 0003
Boo mal 00012 00022 02558 0.4585 oram
Caomp mpL 0.0000% 0.00020 < 00020 <0, 00020 <0.00020
Caldo mol 00035 00050 1018 1227 1520
Ceno mal. 00080 00224 <0.0224 «0,0224 00228
Leyeadn LOM = Livwe de LoMm s — LT TR T —
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INFORME DE ENSAYO N° 235918
CON VALOR OFICIAL

ooc0r | 00018 00018

Cobuto mat.

Cobro mpL ©,0000 00012 <0.0012 A\ <0,0012 <0.0012
Croma mpl 0003 00040 <000 & J «0,000 <0.0040
Exano maL 0.0020 00075 0.00 iy L <0,0015 Q0078
ronco mal 00002 00004 0g8% i 170 1402

Fasto moL. 0,0237 00420 ) {3 04704 £451

Huna mpt 06,0052 00064 Az 00910 1172

Lto moL 10,0000 00010 W0 1058 0,1562 0205
Magneso mpl 0,0107 00141 Il 0.5 2658

Manganeso mpl 0,0004 0 00674 <0,0005 00845
Mokbdano mpl. 0078 0 00023 0,003 00023
Naquel maL 0,0015 <0.0027 <D,0007 <0.0027
Plata mol. 0.0014 00027 “0.0027 =0.007 00027
Flomo mpl 11 <0.0010- <0,0010 00010
Potma mal. 006717 10,80 6,051 3186

Eeleon mpL 0, 00e <0 004 <0 00& <0004
Scn mol. 0,0981 00120 [0 7530 1433

Sodo L : 00127 2361 70 2208

Tae 0 00008 «0.0008 «0,0008 “0.0008
Teano 0.0021 0,002 00733 <0,0020 0,005
Varadi 0,006 02007 <0.0007 0,007 <0007
Zne ©,0000 00012 00012 <0,0012 00037
Levenda L CM = Linee 20 ot Scacian del = Linite 20 Setacocn o miiace, “« "= Voot e o/ L C M 5 LD M reicaco

Conducavidad AP mwer _HRZMBJMEG. '- .lm o " " '

Sokdon Suspenddos Totes SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2520 D. 24t Ed. 2023 Sclds. Tolal Suspended Sobds Dned at 103-196°C

Sgectroratry

Melnng Totalen EPA Muthod 200 7 Ree 4 4 1004 Detarmenation of Metals sod Trace Enments n Waler and Wastes by Induciresly
Coupled Plasma Atomic Emission Speciometry

EPA' U S & Agewy. Mepwsis Anernn

AW Staviend Metob b e Ecaranton of Weler snd Wimbeager

e e e b v— e

““F DEL INFORNE™
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INFORME DE ENSAYO N° 235918-M
CON VALOR OFICIAL

Oomto Legal - Husen - Muncho

Sokckado por | LOPEZ RAMOS ABELARDO

Proyecio - PROYECTO DE TESS

Procsdonca HUACHO

Muastres Resbzad por EL CLIENTE \

Cantidod de Museyan -3

Condicitn de Comenacidn 52'C V

Productn  Agum Netural

Fecha dn Recepcin 2809023

Fecha de Ensayo | 20092023 & 11/10202)

Fecta do Emnidn 11000

| Rewultados
Fwcal Coktorm 44 540 7C) [ 230000 1,096408 0,208 100
| Tt Cottrern (3520 5°C | [ I 1 W0EAGY | 3BE05 1 220847
Aepents LE M = Lante e - preeey GeellM el DV nosan

| Yot Costorrn (38205°C) | SMENW K218 021C, 2348 E< 2017 § Starctens Tetsd Colbomn Fermertabion Tectcss |
W W and

e e e g om— o o

“FIN DEL NFORME"
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Anexo 09: Instrumentos originales validados

INSTRUMENTOS
FORMATO N° 1: CADENA DE CUSTODIA
| cob.
FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA PARA TOMA DE MUESTRA DE AGUA "
ACTA N°01 FECHA: HOJA 1 DE 1

MUESTRAN® |  ___ |CODIGO DE IDENTIFICACION [ |HORA DEL MUESTREO: |

CAMPAMENTO/LOCALIZACION

IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTRA
DEL PUNTO DE
MUESTREO COORDENADAS X: Vi

DETALLE DEL PUNTO DE TOMA

TIPODE | pyNTUAL A COMPUESTA AUTOMATICA

MUESTRA MANUAL
pH T° del agua (°C) Temperatura Ambiente (°C)
MEDI(;II_(I'.)SES IN | Caudal Instantinco Conductividad TSS
Metales totales Coliformes Totales Coliformes Termotolerantes
FECHA m:6 RHuau2
IDENTIFICACION
DE ESTACIONES ESTACION RHuauld
DE MONITOREO RHusud*
MEDIDAS DE Ne TIPO DE RECIPIENTE CNICA DE CONSERVACION
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CONSERVACION

FECHA

HORA

CARGO

NOMBRE

FIRMA

OBSERVACIONES

MUESTREO:

TRANSPORTE
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FORMATO N? 3: ORDEN DE SERVICIO

ORDEN DE <:
SERVICIO N° COMZACION N
REALIZADO POR: FECHA:
L DATOS DEL CLIENTE

Razdm social: RUC:
Direccidn: Ciudad
Facturar o:
Direccion entrega de RUC:
factura:
Contacto: Teléfono:
Cargo: E-mal:

1L LOGISTICA PARA EL SERVICIO
Tipo de transporte para T o
il a e Equipos wlguilados:
Tipo de transporte para Hospedaje:

movilizacion en campo:

Alimentacion: Suministro cléctrico:
Guardiania de equipos: Apoyo en campo:
Alguiler de sitio de
m‘:csrrco: Oios:
ENVIO DE MATERIALES
Lugar de entrega Fecha de entregn
Agenciw/Acrolinen/otro Contacto para ¢l envio
1L DATOS OPERATIVOS
Lugar de toma de
muestras:
Contacto de campo: Cargo:
Teléfono: E-mail;

N Inspectores
considerados ¢n la

Fecha de entrega de equipos

. 2% " upcmcmnﬁ:
colizacion:
Fecha prevista inicio del
Dias de campo:
mucstreo:
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FORMATO N° 2: CHECKLIST DE VERIFICACION DE MATERIALES Y EPPS

PROYECTO TECNICA
LUGAR FECHA
MATERIAL DE UBICACION

Itinerario de la salida (ruta, puntos de control)

Mapa de In zona (Google carth)

Mapa de situacion de los puntos a muestrear

GPS

Fotografias

TOMA DE MUESTRA

Recipientes de vidrios o plastices, segln corresponda

Bolsa de residuos

Rotulador

Cuaderno de campo

Papel absorbente

Etiquetas

Materiales de limpicza

Cadena de custodia

PROTECCION Y SEGURIDAD DE LOS TECNICOS

Guantes y lentes

Guardapolvo

Mascarillas

Agua y alimentos

Botiguin de primeros auxilios

Zapatos de segurnidad

T , A S AL S :
Bmsnnts #u bt Farutod on bngrriarie Pemgare o -
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FORMATO N° 4: FICHA DE IDENTIFICACION DE ESTACION DE MONITOREO

Cuerpo de agua:

Clasificacion del cucrpo de agun (categonizacion
de acverdo al R, N° 056-2018-ANA)

Cuenca, Subcucnca 0 microcucnci

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del Punto de Monitoreo:

Ubxcacion:

Accestbilidad:

Representatividad:

Reconocimiento del Entomao:

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Localidad

Coordenadas U.T.M
Norte: Este: Zona:
Altrtad: (metros sobre ¢f mivel del rmar)

Croquis de ubicacion del punto de monitoreo (referencia)

Fotografia (tomada del punto de monitoreo)

—— o __ UM St N TN, St
__._#-‘s_/ . e —
m T S i - - —
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FORMATO N° 5: MATRIZ DE LEOPOLD ADAPTADA

ACTIVIDADES
7z
31 8| 2
RESIDUOS ACTIVIDADES 3}
souipos  [VERTIMIENTOS|  peoNomicas |3 2 E
k] =
COMPONENTES| FACTORES AMBIENTALES 53 é il gg g g g‘ P _.§, Pk gg ? &
e H L
s5lugl2gl23|2E|ls3d (>
R
55.2,5 2= 2=l Afu.‘..zg E‘ﬂ
zgsm'm Egggg z = = 3 =>|.2z = ) 2| 2
STISHCEEFI5E S (2535|2553 e
= |= =8 >§ 2 |<|= 2| <7< 22
Contaminacion del
suclo
SUELO Degradacion del
suclo
: Calidad de agua
ABIOTICO Catided
AGUA | Microbiologica
Calidad
IMPACTO fisicoquimica
AMBIENTAL ATMOSFERA | Nivel de olores
FLORA  |Cultivos
Recursos
FAUNA  |hidrobiologicos
BIOTICO Avea
Proliferacion de
PAISAJE  [vestores
Puntos criticos
— e W@ JPA -

<= =




Sociocconomico
POBLACION  |Cultural
Calidad de vida
NEGATIVA
INTERACION
POSITIVA
NEGATIVA
SUMATORIA POSITIVA
RESULTADOS
MAGNITUD IMPORTANCIA VALORACION DE IMPACTOS
Intensidad | Alteracion | Calificacion =30 Inflvencia | Calificacion | Impacto Bajo 1-30
Baja Baju -1 31-61 Puntuul 1 Impacto Medio 3l-61
Baja Media -2 61-92 Puntisal 2 Impacto Severo 61-92
Baja Alla -3 =93 Puntual 3 Impacto critico =03
Media Baja - Temporal Laocal 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta % Permancnte Local 6
Alta Baja -7 Temporal | Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Permanente | Regional 9
Muy alta Alta -10 Permanente | Nacional 10

oo R o6 on wow ==
Prnnnats #u b Fasadtont du mguemsts Fasmnty - . —
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VALIDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA CUENCA
BAJA DEL RIO HUAURA, 2023"

INSTRUMENTOS A EVALUAR: FORMATOS
ACIO DE EXPERTO:

1. Laopinidn que usted brinde ¢s personal v sincera.
2. Margue con un aspa "X" dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio segin su opinion
respecto al cucstionario.
Escals de valorscion:

1. Muy malo, 2. Malo, 3. Regular, 4. Bueno, 5. Muy bueno.

N° CRITERIOS VALORACION
1 2 3 4 5
| Claridad:
Esta formulado con ¢l Jenguaye aproprado y comprensible
- Objetividad:
- Permite medir hechos observables
3 Actualidad:
Adccuado al avance de la ciencia y In tecnologia
4 Organizacion:
Presentacion ordenada
5 Suficiencin:
> Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 Pertinencin:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
5 Consistencin:
: Permite conseguir datos basados en modelos tearicos
8 Coherencia:
Hay coherencia entre los vartables, indicadores ¢ ltems
9 Metodologin:
La estrategia responde al propasito de la investigacion
10 Aplicacion:
Laos datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

| Generalidad

Consideraciones generales

Las mstrucciones se entienden y onentan para lograr responder ¢l cuestionario

La secuencia de los items en logica

La cantidad de items es la adecuada

Validacion: 00/00=00.00% Fecha: de julio del 2023,
Observaciones:

- Apellidos y Nombres del Juez Experto
- DNI

- P

- Especialidad del Jucz Experto

«  Grado del Juez Experto

- Afios de experiencia
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