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RESUMEN

Obijetivo: Evaluar las condiciones en que se encuentra la calidad del agua en el rio Tarma
utilizado por la poblacién de San Ramon-Auvernia para fines de recreacion.Metodologia: La
ubicacion de la zona de estudio es en coordenadas UTM (WGS84), ZONA 18L.: 0458033 Este
y 8772050 Norte, donde se selecciond tres puntos de muestreo (RTarm01, RTarm02 y
RTarm03) constituida por 1 litro de agua extraida de cada punto recolectando un total de 24
muestras segun el Protocolo de Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales
(R.J N°010-2016-ANA), para obtener el andlisis de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos comparando los resultados con el Reglamento de Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, Categoria 1: Recreacional de contacto primario aprobado por el Decreto
Supremo N° 004-2017-PCM.La metodologia de andlisis utilizada por el laboratorio encargado
SGS DEL PERU S.A.C. fue los APHA (American Public Health Association) y EPA
(Environmental Protection Agency).Resultados: Los pardmetros fisicoquimicos: potencia de
hidrogeno, temperatura ,conductividad, turbiedad, DBO: Yy nitratos presentaron valores
maximos de 7.94 pH, 23.6°C,195 uS/cm ,281 UNT, <2.6 mg/L y 0.232 mg/L y los parametros
microbiologicos: Coliformes termotolerantes con un valor maximo de 49 NMP/100 mL ,
encontrandose dentro de los valores establecidos en los ECA para fines recreacionales. A
excepcién de la Escherichia coli que sobrepaso los valores con <1.8 NMP/100 mL
representando un gran riesgo de salud para los bafiistas. Conclusion: Los tres puntos de
muestreo se consideran aptos la calidad del agua con fin recreacional a excepcidn de la presencia

de Escherichia coli, lo cual los bafiistas deben evitar ingerir de forma directa.

Palabras claves: Calidad del agua, pardmetros fisicoquimicos, parametros microbioldgicos

Estandares de Calidad Ambiental, aguas con fin recreacional.
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ABSTRACT

Obijective: Evaluate the conditions of the water quality in the Tarma River used by the
population of San Ramon-Auvergne for recreation purposes. Methodology: The location of the
study area is in UTM (WGS84) coordinates, ZONE 18L: 0458033 E and 8772050 N where
three sampling points were selected (RTarm01, RTarm02 and RTarm03) consisting of 1 liter of
water extracted from each point, collecting a total of 24 samples according to the Monitoring
Protocol of the quality of surface water resources (R.J N°.010-2016 - ANA), to obtain the
analysis of the physicochemical and microbiological parameters comparing the results with the
Regulation of Environmental Quality Standards for Water, Category 1: Primary contact
recreational approved by Supreme Decree No. 004-2017-PCM. The analysis methodology used
by the laboratory in charge SGS DEL PERU S.A.C. was the APHA (American Public Health
Association) and EPA (Environmental Protection Agency). Results: The physicochemical
parameters: hydrogen power, temperature, conductivity, turbidity, BOD 5 and nitrates
presented maximum values of 7.94 pH, 23.6°C, 195 uS/ cm, 281 UNT, <2.6 mg/L and 0.232
mg/L and the microbiological parameters: Thermotolerant coliforms with a maximum value of
49 NMP/100 mL, being within the values established in the RCTs for recreational purposes.
With the exception of Escherichia coli, which exceeded the values with <1.8 NMP/100 mL,
representing a great health risk for bathers. Conclusion: The three sampling points are
considered suitable for recreational water quality except for the presence of Escherichia coli,

which bathers should avoid ingesting directly.

Keywords: Water quality, physicochemical parameters, microbiological parameters

Environmental Quality Standards, waters for recreational purposes.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la Realidad Problematica.
El agua a nivel mundial es considerada un compuesto con propiedades Unicas, de gran
importancia para la vida y desarrollo de nuestras sociedades. Representando un factor
determinante en los procesos fisico quimicos y microbiologicos de nuestro entorno natural
(Cirelli, 2012).
Debido a la gran demanda de agua en todo el mundo, hay un uso excesivo, derroche,
contaminacion y polucién de las fuentes de agua. Mientras que los paises
industrializados producen importantes cantidades de residuos peligrosos que afectan a
los ecosistemas y deterioran no sélo el agua, sino también el aire y el suelo, los paises
en desarrollo vierten la mayoria de los residuos industriales al agua sin ningln
tratamiento, degradando asi los recursos hidricos existentes. (Arango, 2013)
El agua es parte integrante de los ecosistemas, siendo uno de los usos del rio Tarma (lado norte-
San Ramon), para recreacion, su importancia sociocultural debe influir en una gestion
ecoldgicamente sostenible y equilibrada (Ministerio del Ambiente,2008).
La inadecuada disposicion de las aguas residuales, las actividades antropogénicas y los procesos
naturales contaminan los recursos hidricos afectando sus caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas, representando un dafio severo a nuestro medio ambiente y bienestar humano.
(OEFA,2014, p. 5)
El uso de los recursos hidricos para fines recreativos ha demostrado tener gran
importancia social y econémica cada vez mayor en los Gltimos afios, especialmente
debido a la busqueda y necesidad de desarrollar las actividades de ocio en contacto con
el medio ambiente natural, para contrarrestar el estilo de vida en el medio ambiente
urbanizado. (Azevedo & Pereira, 2010, p.133)
Las aguas superficiales para fin recreacional pueden ser de contacto primario y secundario. El
contacto primario incluye actividades de natacion, buceo libre, canotaje o similares. El contacto
secundario concierne a deportes acuaticos con botes, lanchas o similares (Ministerio del
Ambiente, 2017).



Al tener contacto, ingestion o inhalacidn con aguas recreativas contaminadas, en lagos, rios o
mares, muchos tipos de enfermedades se contagian por transmision de infecciones, como
gastrointestinales, respiratorias, neuroldgicas, la piel, los oidos y los ojos (CCPE, 2021).

La prevencion a los riesgos de salud publica y al mismo medio ambiente por aguas recreativas
contaminadas se realizan a través de evaluaciones y monitoreo constantes en el cuerpo de agua.
Una herramienta Util que complementa los estudios de evaluacidn son los Estandares de Calidad
Ambiental para agua, los cuales nos serviran de patron para determinar si los parametros a
evaluar se encuentran en el nivel adecuado o superan los niveles estandarizados.

Una de las principales cuencas naturales de agua con las que cuenta la ciudad de San Ramén es
el rio Tarma. La investigacion se centrara especialmente en la zona La Auvernia por donde
atraviesa su recorrido el rio Tarma (lado norte de San Raman), el cual es sujeto de actividades
recreativas y utilizado como balneario en mayor concentracion los fines de semana y feriados.

Siendo uno de los usos que predomina en el rio Tarma (lado norte de San Ramon), el
recreacional con contacto primario, es requisito fundamental realizar una evaluacion de la
calidad del agua para conocer el nivel o grado de contaminacion que pueda estar presente y/o
existir en la zona de La auvernia que es utilizado como balneario por los pobladores del distrito
de San Ramon y visitantes. La presencia de contaminantes representaria un gran riesgo para la

salud publica, de igual modo para nuestro ambiente.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General
= :Enqué condiciones se encuentra la calidad del agua del rio Tarma (lado norte) utilizada

por la Poblacion de San Ramoén-Auvernia para fines de recreacion?

1.2.2. Problemas Especificos
= ;Cuéles son los parametros fisicoquimicos obtenidos de la evaluacion de la calidad del
agua del rio Tarma (lado norte) utilizada por la poblacion de San Ramon-Auvernia para
fines de recreacion?
= ;Cuéles son los parametros microbioldgicos obtenidos de la evaluacion de la calidad del
agua del rio Tarma (lado norte) utilizada por la poblacion de San Ramoén-Auvernia para

fines de recreacion?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
= Evaluar la calidad del agua del rio Tarma (lado norte) utilizada por la Poblacion de San

Ramon-Auvernia para fines de recreacion.

1.3.2. Objetivos especificos

= Evaluar los parametros fisicoquimicos del agua en el rio Tarma (lado norte) utilizada

por la poblacion de San Ramon-Auvernia para fines de recreacion.
= Evaluar los parametros microbioldgicos del agua en el rio Tarma (lado norte) utilizada
por la poblacién de San Ramdn-Auvernia para fines de recreacion.

1.4. Justificacion de la investigacion
La ciudad de San Ramon ofrece una gran biodiversidad y vegetacion, por lo cual tiene variedad
de atractivos turisticos siendo los rios y cataratas predominantes. Al ser una zona turistica cada
afio recibe tanto visitas nacionales como internacionales. Asociado a esta actividad y/o
desarrollo econdmico, siempre estan presente los malos habitos ambientales como el arrojo de
residuos a los cuerpos de agua natural; asi mismo la posible presencia de descargas de efluentes
domeésticos, agricolas, entre otros. De manera que hay presente viviendas en alrededores y zonas
de cultivo.
La informacién que se dispone en materia de calidad de las aguas superficiales del rio Tarma es
limitada y poco profundas. De igual modo no existe informacién sobre programas de monitoreo
de calidad del agua en la zona de investigacion (Rio Tarma-lado norte de san ramén), o al menos
eso es lo que se puede afirmar, al no haberse encontrado estudios en los gobiernos locales,
regionales, instituciones y redes de internet. Este trabajo de investigacion alertara a las
autoridades competentes a la mejora continua a través de la toma de decisiones de acuerdo a los
resultados.
La presencia de contaminantes en las aguas recreativas del rio Tarma (lado norte de San Ramon-
La Auvernia), estaria representando un gran riesgo de salud publica y dafio a largo plazo en los
recursos naturales. Por lo que el realizar una evaluacion de la calidad del agua en esta zona
turistica, la cual es muy concurrida por los visitantes y mismos pobladores, tendra como impacto
positivo la prevencion de contraer enfermedades de origen hidrico y el desarrollo sostenible de

nuestro ambiente natural.



Asi mismo segun la informacion generada por el Centro de Salud de San Ramon, las
enfermedades que predominan en la ciudad de San Ramon son las de tipo respiratorias,
infecciosas, parasitarias y digestivas. De esta manera surge la posibilidad que algunas de las
enfermedades mencionadas tengan cierto vinculo y/o correlacion con las de origen hidrico, por
lo que se considera necesario y de caracter fundamental realizar un estudio de evaluacion de la
calidad del del rio Tarma (lado norte de San Ramon-La Auvernia).

Por tales motivos y en cumplimiento de la contribucion a una efectiva gestion y proteccion
ambiental en donde todos disfrutemos de un ambiente sostenible, es por ello que se evalud la
calidad del agua con fines de recreacién del rio Tarma (lado norte) de San Ramén-La Auvernia,
por medio de sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas. Mediante la evaluacion se
utilizardn instrumentos ambientales, lo que nos permitird determinar si retne o no las
condiciones favorables para contar con un cuerpo de agua que cumpla su fin recreacional con
todos los requisitos minimos estandarizados por ley tanto desde el enfoque fisico, quimico, y
microbiologico.

1.5. Delimitacion del estudio

El estudio se desarrollara en el Departamento de Junin de la Provincia de Chanchamayo del
distrito de San Ramdn-La Auvernia, cuya ubicacion UTM (WGS84), ZONA 18L.: 0458033 Este
y 8772050 Norte, donde se recolectaron muestras de tres puntos de muestreo previamente

establecidos.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales.

Kovich (2019) a través de la presencia de miembros del grupo Enterococcus se tuvo como
objetivo evaluar la calidad del agua recreacional de la provincia de Neuquén, Argentina.
Teniendo como resultados de los 53 aislamientos estudiados, 20 (37.76%) resultaron negativos
a la prueba de la catalasa, lo que indica la presencia del grupo Enterococcus en las aguas del rio
Limay. Asi mismo, la investigacion arrojé datos superiores a los limites predeterminados, con
33 Enterococcus/100 mL y se observé que el pH oscilaba entre 5 y 6.5. Este valor es
significativo, ya que el intervalo de pH en el que crece el grupo Enterococcus es de 4.6 a 10.
Los resultados de la conductividad variaron de 0.6 y 0.8 uS/cm, la temperatura varia entre 16°C
y 24°C y los sélidos disueltos entre 0.2 'y 0.4 ppm.

Reyes & Fontalvo (2020) determinaron como objetivo la calidad microbioldgica del agua en
tres playas de Santa Marta, Colombia. Para la recoleccion de los pardmetros microbiolégicos se
siguid la técnica sefialada en los Procedimientos (APHA, AWWA y WPCF). El resultado de la
Playa Salguero registro los valores mas altos de Coliformes Totales con 10.111 NMP/100 mL,
Coliformes Fecales con 5.335 NMP/100 mL y Enterococos Fecales con 1.120 NMP/100 mL.
Los resultados para CT, CF y EF del area de Pozos Colorados oscilaron entre valores de 1.700
y 2.340 NMP/100 mL. Y a lo largo de ambas temporadas, la playa del sector Neguanje presentd
los valores mas bajos <1.000 NMP/100 mL de CT, CFy EF.

Fabrega& Vasquez (2022) estudiaron el Rio San Pablo, Panama con el objetivo de determinar
el nivel de contaminacion fisicoquimica y bacteriol6gica demostrando en sus resultados que los
niveles de coliformes del estuario estaban sustancialmente por debajo del limite méaximo
permitido de 200 UFC/100 mL para aguas recreativas, con niveles que no superaban las 50
UFC/100 mL. Obteniendo de resultados para los coliformes fecales un valor maximo alcanzado
de 32 UFC/100 mL y 56 UFC/100 mL, los sélidos totales alcanzaron un valor maximo de 39.89
ppm y 14.58 ppm, el PH con un valor maximo de 8.17 y 8.12 y el DBO con un valor maximo

de 2.23 pmy 2.27 ppm.



Chévez et al. (2021) analizaron la calidad del agua en el rio Chambo, Ecuador y se evidencia y
tuvieron como objetivo el analisis fisicoquimicos y bacteriologicos, Los resultados de los
analisis fisicoquimicos se encuentran dentro de los estandares establecidos, teniendo el rio una
turbidez de 1.89 UNT, conductividad de 11345 uS/cm, con un pH de 7.9y con un CO2 de 278.3
ppm. Los resultados bacterioldgicos, que presentan valores de coliformes totales y fecales de 9
(NMP/100 mL), indican la existencia de heterdtrofos aerobios y coliformes totales, que suponen
un grave peligro para la salud humana.

Loor (2023) en su estudio de Contaminacidon por coliformes fecales en la playa EI Murciélago,
Ecuador tuvo como objetivo describir los niveles de contaminacidn por origen fecal. La técnica
utilizada para el recuento de coliformes fecales fue la fermentacién en tubo multiple, (NMP).
Los resultados mostraron que los niveles de coliformes fecales fueron bastante modestos, con
un valor méximo de 7.8 NMP/100 mL, y alcanzaron valores maximos al inicio de hasta 1600
NMP/100 mL. Debido a la eliminacién por parte del municipio, las pruebas microbiol6gicas
realizadas durante la tercera y Gltima semana de control revelaron que ninguna de las muestras

habia superado el umbral maximo.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Castro (2021) en su investigacion evalud la calidad fisicoquimica y bacterioldgica de la laguna
Choclococha, Huancavelica, teniendo como objetivo evaluar su grado de concentracion. Tuvo
como resultados para la conductividad eléctrica de 209.1 uS/cm, los SST de 104.3 mg/L, los
nitratos de 2.2 mg/L, el DBO5 de 3.0 mg/L, el pH de 7.0, los coliformes totales de 3 NMP/100
mL, el OD de 8.3 mg/L y coliformes fecales de 3 NMP/100 mL, concluyendo que los Gnicos
niveles de concentracion de parametros fisicoquimicos por debajo de los ECAs son los de pH,
nitratos, conductividad eléctrica y DBO5.

Matute y Zumaeta (2020) estudiaron las aguas del Rio Amazonas de la region Loreto y su
objetivo fue determinar las condiciones fisica, quimica y bacterioldgica y se fijo cuatro puntos
de estudios. Las dos estaciones, Creciente (25 °C) y Vaciante (27 °C), presentaron resultados
satisfactorios en cuanto a temperatura. Todas las estaciones monitorizadas, incluyendo
Creciente (pH=6.9; 7.0; 7.1 y 7.1) y Vaciante (pH=7.2; 7.3; 7.3 y 7.4), presentaron un pH
adecuado con valores dentro del LMP. La turbidez es otro pardmetro que muestra niveles

extremadamente altos (Crecimiento=35 UNT y Vaciante=132.89 UNT). En contraste con el
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ECA, el Oxigeno Disuelto muestra valores muy bajos (Crecimiento=2.3 mg/L y Vaciado=2.38
mg/L). Ademas, la conductividad del agua, tanto en descenso como en ascenso, es de 134.8
puS/cmy 166.46 puS/cm.

Herrera (2019) en su investigacion su objetivo fue la caracterizacion fisicaquimica y
bacterioldgica del lago Zdngaro,Region Loreto donde se aplico el método APHA y EPA. Los
resultados nos indica en época media ascendente (pH=4.80; oxigeno disuelto = 8.4 mg/L; CO2
= 18.67 mg/ L; nitratos = 7.17 mg/L); la época de vaciado (pH=4.50; oxigeno disuelto = 6.35
mg/L; CO2 = 19.33 mg/L; nitratos = 5.53 mg/L); y la época de ascenso (pH=5.30; oxigeno
disuelto = 10.33 mg/L; CO2 = 16.0 mg/L; nitratos = 9.13 mg/L). Esto arroja un pH bastante
acido y no alcanza la norma peruana, que esta entre 6.5y 9.0 (D.S. N° 015- 2015-MINAM).
Los valores de D.O. de las tres estaciones también estan marginalmente por encima del LMP,
como lo sugiere la Ley Peruana D.S. N° 015-2015-MINAM (D.O. = >5 mg/L).

Benites (2021) realizo el analisis fisicoquimica y microbioldgica del agua consumida por la
poblacién en Chulucanas, Piura. Los resultados de las 9 muestras de agua indica que el
pardmetro de conductividad excede los LMP y los ECA con un valor de 3770 uS/cm, las
muestras de turbidez alcanzan los 2.1 UNT y temperatura los 24 C° por lo que no exceden los
LMP y ECA siendo aptos para consumo; para las caracteristicas quimicas indican que la
muestra tres del parametro cloruros excede con 646.4 mg CI/L los LMP y ECA(250mg CI/L) y
pH alcanza hasta los 7.79 por lo no excede; y para las caracteristicas microbioldgicas evidencian
que los CT y CF indican que la muestra uno supera con 50 UFC/100 mL y 80 UFC/100 mL,
respectivamente los LMP y ECA.

Tolentino (2022) evalué la calidad del agua para uso recreacional del rio barranco de Tingo
maria. Donde obtuvo 24 muestras del balneario y teniendo como resultados para las
caracteristicas fisicas de DBO5 con 4.33 mg/L, el pH con 7.98, el OD con 7.71 mg/L, la turbidez
con 63.01 UNT vy la temperatura con 27.42 °C. Los parametros microbioldgicos incluyeron los
coliformes totales con 16.54 NMP/100 mL, los coliformes termotolerantes con 27.84 NMP/100
mL y Escherichia Coli de 43.54 NMP/100 mL. Los pardmetros parasitoldgicos (Enterococos
intestinales, Cryptosporidium sp. y Naegleria sp.) demostraron su ausencia en la investigacion.
Cajahuaman & Vasquez (2022) determinaron la calidad del agua del rio Shanay Timpishka,

Huanuco; con el objetivo de analizar la calidad fisicoquimica y microbioldgica, demostrando
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resultados para el DBO de 2.1 mg/L, el pH alcanzo un valor de 8.26, el oxigeno disuelto registro
a un nivel mas alto (4 mg/L) en el canal central en el punto 2, y luego disminuyo a 3,6 mg/L en
el punto 3. Esto sigue estando dentro del intervalo permitido y no supera los LMP ni los ECA,
a excepcion de los aceites y grasas con 3,9 mg/L. En cambio, la concentracion de oxigeno
disuelto era inferior al valor minimo exigido. Por el contrario, P2 y P3 presentaron el mayor
aumento de coliformes totales (1500 NMP/100 mL) entre los parametros microbiol6gicos. Este
aumento puede atribuirse al descenso de la temperatura en el P1 de 85,3; P2 de 47,6 y P3 de

40,6; en ambos puntos en relacion con el primer punto.

2.2. Bases Tebricas

Uso recreativo del agua
El agua y su uso recreativo han sido reconocidos durante mucho tiempo como las
principales influencias de la salud y el bienestar. Los sitios de agua recreativa limpios y
bien administrados, ya sean océanos, lagos, rios, piscinas o spas, son un punto central
para las comunidades y una atraccion economica para los turistas y los eventos
deportivos. Sin embargo, a medida que la actividad humana y el cambio climético se
intensifican, méas playas de agua dulce y costeras son propensas a la contaminacion por
desbordamientos de aguas residuales sin tratar, escorrentias de excrementos de animales
de granjas cercanas o floraciones de algas provocadas por altas cargas de nutrientes.
(OMS,2021)

Von Sperling (2005) afirma que: “por contacto primario, el agua recreativa debe tener un bajo

contenido de particulas en suspension, aceites y grasas, y estar desprovista de organismos y

sustancias quimicas perjudiciales para la salud humana”.

“La sociedad concede un gran valor a la calidad del agua, y es necesario un control

bacterioldgico eficaz para apoyar la gestion responsable de este recurso crucial.” (Rosillo,2020).
Ademas de ofrecer importantes beneficios econdmicos locales, regionales y nacionales,
el uso recreacional de las aguas dulces, de piscinas y balnearios fomentan la relajacion,
el descanso, el ejercicio, las tradiciones culturales, religiosas y el disfrute estético. Asi
mismo, existe el peligro de exposicion ambiental y de riesgos fisicos, como

ahogamientos y otros accidentes. (OMS, 2017)



Enfermedades relacionadas a las aguas recreativas

“Cuando la calidad microbioldgica del agua es inadecuada, los bafiistas se exponen a diversas
bacterias relacionadas con determinadas dolencias”. La informacion se refiere a los EE.UU. de
1984 a 1995 teniendo como los mas predominantes a los agentes causantes de infecciones
gastrointestinales agudas con un total de 965 casos y 11 fallecidos, la shigella con 935 casos y
13 fallecidos, el Adenovirus con 595 casos, el Cryptosporidium con 418 casos y 1 fallecido y
la E. Coli con 166 casos y 1 fallecido. (OMS, 1999)

“En el caso concreto de las aguas recreativas, suelen contener mezclas de microbios nocivos
procedentes de efluentes industriales, residenciales y agricolas. Los bafiistas pueden correr el
riesgo de esta combinacion” (OMS, 1999).

La dolencia mas frecuente relacionada con el agua contaminada por aguas residuales es la
gastroenteritis, que puede manifestarse de diversas formas, como dolor de cabeza, dolor de
garganta, nauseas, vomitos y dolores de estomago (Sales, 2006).

Normativa nacional e internacional

Internacional

La Resolucion N° 274 de CONAMA, Brasil, establece que los coliformes termotolerantes,
Escherichia coli y Enterococos -tres bacterias que son marcadores de contaminacién fecal deben
ser investigados para evaluar la condicion de balneabilidad. Existen dos tipos de aguas
recreativas: las apropiadas y las inapropiadas. Las primeras se clasifican a su vez en tres
categorias: excelentes, muy buenas y satisfactorias. En la Tabla 1 figuran los limites superior e
inferior de cada categoria:

Tabla 1
Clasificaciéon para uso recreacional del agua segin el CONAMA.
Limite de Microorganismos (NMP/ 100 mL)

Categoria Coliformes termotolerantes E. coli Enterococos
Excelente <250 <200 <25

Muy buena <500 <400 <50
Satisfactoria <1000 <800 <100
Impropia >1000 >800 >100

Fuente: CONAMA (2000).



Nacional

Ley General del Ambiente
El articulo 1 de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, aborda la responsabilidad
y los derechos fundamentales donde toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado, equilibrado y saludable para su pleno desarrollo. También tienen la
responsabilidad de proteger el medio ambiente, con un enfoque en la preservacion
bioldgica, la promocion de la salud individual, el uso adecuado de los recursos naturales
y el desarrollo sostenible de la nacion. El objetivo de la vigilancia y monitoreo
ambiental, de acuerdo con el articulo 133 de la citada legislacién, es proporcionar datos
que orienten la adopcién de acciones destinadas a garantizar el cumplimiento de las
leyes ambientales. Las normas para la creacion de programas de vigilancia y monitoreo

son establecidas por la autoridad ambiental nacional. (MINAM, 2005)

Ley de recursos Hidricos
El primer articulo de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, regula el uso y gestién
de los recursos hidricos. Comprende las aguas continentales, subterraneas, superficiales
y recursos conexos. En su caso, también abarca las aguas atmosféricas y marinas.
Ademas, los principios de gestion integrada y valoracion del agua estan incluidos en el
articulo 3. El agua debe utilizarse con una gestion integrada y un equilibrio entre sus
valores sociales, econdmicos y medioambientales. Debido al ciclo hidroldgico, el agua

es un recurso renovable y un componente crucial de los ecosistemas. (MINAM, 2008)

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

El Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental del Agua, Decreto Supremo N° 004-
2017-PCM, fue aprobado en 2017 con el objetivo de establecer medidas que no
representen un dafio significativo al ambiente 0 a la salud puablica. Los Estandares
aprobados son obligatorias para la creacion de politicas publicas y requisitos legales, y
se aplican a los cuerpos de agua en su estado natural. También sirven de guia obligatoria
para la creacion y el uso de todas las herramientas de gestion medioambiental (MINAM,
2017). En la Tabla 2 se observa los parametros segun la categoria de estudio.
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Tabla 2

Estandares de Calidad Ambiental para agua. Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria

B1: Aguas superficiales destinadas para recreacion de contacto primario.

Parametros considerados en el | Unidad de Medida | Bl
estudio Contacto primario
Pardmetros Fisicoquimicos

Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/L 5
(DBO5)

Nitratos (NO3--N) mg/L 10
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.0a9.0
Conductividad eléctrica uS/cm **
Turbiedad UNT 100
Pardmetros microbioldgicos

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 200
Escherichia coli NMP/100 mL Ausencia

Fuente: Decreto supremo N° 004— 2017 — MINAM.

**: dentr

Agua

o de la tabla significa que el parametro no es relevante para esta subcategoria, salvo casos especificos.

“El agua es un recurso natural renovable, esencial para la vida, fragil y estratégicamente

importante para la seguridad nacional, el desarrollo sostenible y la preservacion de los sistemas

y ciclos naturales que la sustentan” (LEY N° 29338, p.12).

El agua es esencial para la vida por lo que: La cantidad de agua dulce existente en la
tierra es limitada, y su calidad est4 sometida a una presion constante. La conservacion
de la calidad del agua dulce es importante para el suministro de agua de bebida, la
produccién de alimentos y el uso recreativo. La calidad del agua puede verse
comprometida por la presencia de agentes infecciosos, productos quimicos toxicos o
radioactivos. (OMS, p.21)

Proteccién de agua

De acuerdo con la decision del Consejo de Cuenca, la Autoridad Nacional debe
garantizar la proteccién del agua, lo que incluye preservar y salvaguardar sus fuentes y
recursos naturales relacionados dentro de los limites de la legislacion y otras normativas
pertinentes. Describe las caracteristicas del agua en tres categorias: fisicas, quimicas y
bioldgicas. (Tebutt,1994)
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Clima de la zona de estudio
Como parte de la Amazonia, esta zona tiene un clima tropical calido y lluvioso. La
temperatura media anual de la provincia es de 18°C, con una méaxima de 30°C. El
invierno dura de enero a marzo, época en la que la temperatura desciende hasta los 15°C
y hay mas lluvias, hasta los 2.000 msnm.La provincia esta situada entre 500 y 1.930
msnm. La mayor cantidad de precipitaciones que se producen anualmente es de 1.600

mm.(Portal Turistico Selva Central,2020)

Flora de la zona de estudio

En cuanto a la vegetacion del distrito hay zonas con una alta concentracion de orquideas
y bromelias epifitas; ademas, hay arboles de gran tamafio como el Cetico y el Ojé.
Ademas, hay plantas nativas de importancia econémica, como arboles frutales como el
platano, la guaba, el nogal,el caimito; arboles medicinales como la quina; arboles
maderables como cedros, y moenas; y especies artesanales como la cafia.Todo lo
anterior mencionado es uno de los principales motivos de que la ciudad reciba visitas
nacionales e internacionales.(Portal Turistico Selva Central,2020)

2.3. Definicién de términos basicos

Contaminacion del agua
“El acto de afadir materiales o fuentes de energia, o de crear circunstancias en el agua que
sugieran un cambio negativo en su calidad con respecto a futuras aplicaciones o a su funcién
ecologica, se conoce como contaminacion” (Saavedra&Tarrillo,2017).
“Dado que rara vez se encuentra agua limpia, cualquier ser vivo, mineral o sustancia quimica
cuya concentracion impida los usos Utiles del agua podria considerarse una contaminacion del
agua” (Saavedra&Tarrillo,2017).
Tipos de contaminacion del agua
Se considera fuente de contaminacion cualquier fuente que tenga el potencial de
modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del agua hasta el punto de
comprometer su uso y repercutir en las circunstancias del ecosistema acuético a corto,
medio o largo plazo. Segun su origen existen dos tipos de contaminacion de las
aguas:(FAO,1993)
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Contaminacion puntual:
La fuente suele ser de una tuberia o0 una presa y se descarga en un cauce natural. Del
mismo modo puede ser medida, tratada o controlada. Este tipo de contaminacion suele
estar relacionada con los sistemas municipales de alcantarillado y la industria.
(FAO,1993)

Contaminacion difusa o no puntual:

“Es el tipo de contaminacion que surge en un espacio abierto y no tiene una fuente determinada;

las actividades de uso del suelo, como la silvicultura, la urbanizacion, la agricultura y el

pastoreo, suelen estar relacionadas con este tipo de contaminacion.” (FAO,1993).
Las fuentes no puntuales de contaminacion, como las zonas de tierra donde el agua fluye
por la superficie aportando nutrientes, fertilizantes, pesticidas y otros contaminantes,
son de las mas dificiles de regular y las que tienen mayores efectos. (FAO,1993)

Calidad de agua
“Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que hacen que el agua sea
apropiada para un uso determinado” (Gonzales & Gutiérrez, 2005).
Una fuente de agua puede tener la calidad necesaria para satisfacer los requisitos de un
uso y, al mismo tiempo, ser inadecuada para otro. La calidad del agua se define como la
capacidad de una masa de agua para sustentar adecuadamente los usos beneficiosos,
entendiendo por usos beneficiosos las formas en que se utiliza el agua. (Clair, 2000)
“Para evaluar la calidad del agua, basta con observar que alguno de los indicadores de calidad
fisico-quimicos o microbiol6gicos, no se encuentra dentro de los rangos establecidos”
(Gonzales & Gutiérrez, 2005).
Parametros de la calidad del agua
La eleccion de los pardmetros para la evaluacion la calidad del agua, depende
basicamente de los objetivos relacionados con su uso. Los valores estandares son niveles
de tolerancia establecidos por las autoridades ambientales, como parte de la
conservacion de la calidad de los recursos hidricos, y cada pardmetro posee un valor
estandar determinado. (Garcia et al., 1998)
Existe un vasto nimero de parametros ambientales que se usan como indicadores de
calidad de agua, entre los que se encuentran los siguientes: temperatura(T), potencial de
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hidrogeno(pH), conductividad eléctrica (C.E), demanda bioguimica de oxigeno
(DBO5), nitratos, Escherichia coli, coliformes termotolerantes y turbidez , siendo estos

los analizados en el presente trabajo.
Parametros fisico-quimicos de la calidad del agua

Temperatura
La temperatura influye significativamente en otras caracteristicas de la calidad del agua.
El aumento de la respiracion en aguas calidas provoca un mayor consumo de oxigeno y
descomposicion de la materia organica. Esto puede provocar la abundancia de peces en
algunos tramos de corriente, un mayor crecimiento de bacterias y fitoplancton, un
aumento de la turbidez y un crecimiento masivo de algas debido a las condiciones
relativas al suministro de nutrientes. Ademas de aumentar la velocidad de las reacciones
quimicas y la evaporacion y volatilizacion de compuestos quimicos, el aumento de la
temperatura del agua también provoca que los gases sean menos solubles en el agua.
(Garcia et al., 1998)

Potencial de hidrogeno(pH):
llustra el comportamiento &cido-base del agua. Es una caracteristica quimica esencial
para el crecimiento de la vida acuéatica. Se mide en una escala que va del 0 al 14. El agua
es neutra cuando puntuta 7, acida cuando puntda menos y basica cuando puntia mas. El
rango de pH de la mayoria de las aguas naturales es de 6 a 9 y los valores altos de pH
pueden irritar la piel, los ojos y las mucosas. (Romero, 1998)

Conductividad eléctrica (C.E)
La capacidad del agua para transmitir una corriente eléctrica a través de los iones
disueltos se conoce como su conductividad; asi, los contaminantes del agua afectaran a
la conductividad que se mida. Cuando las sales se disuelven en el agua se forman iones
positivos y negativos. Los iones negativos mas frecuentes son el carbonato y el
bicarbonato, el sulfato (SO4-2), el cloruro (Cl-), el sodio (Na+t), el calcio (Ca+2), el
potasio (K+) y el magnesio (Mg+2). También es bien sabido que los fosfatos y los

nitratos tienen pocos efectos sobre la conductividad. (Zegarra, 2016)
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Turbiedad
La cantidad de materia en suspension en el agua que impide que la luz pase a traves de
ella se mide como turbidez. Asi, el agua puede enturbiarse debido a la contaminacion,
las particulas en suspension, los residuos orgénicos y las algas. Del mismo modo, las
particulas en suspension absorben el calor y difunden la luz solar, lo que aumenta la
temperatura. (Del Castillo,1996)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)
Es la cantidad de oxigeno necesaria para que la actividad bioquimica aerdbica
descomponga la materia organica presente, y se utiliza para calcular la cantidad de
materia organica biodegradable. Dado que esta transformacién bioldgica tarda mas de
20 dias, generalmente se acepta incubar el material durante 5 dias a 20°C, en la
oscuridad, alejado del aire, a un pH de 7 a 7.5, con nutrientes y oligoelementos presentes
para favorecer el crecimiento de los microorganismos. (Breu, Guggenbichler, &
Wollmann, 2008)

Nitratos
El nitrato, 0 NO3, es inocuo para la salud siempre que no se convierta en nitrito (NO2).
Es un contaminante incoloro e inodoro presente de forma natural en el agua que puede
ser peligroso si se ingiere en grandes cantidades. Se reconoce que esta relacionado con
el vertido de estiércol, compost, fertilizantes y aguas residuales de los hogares.
(Lenntech ,2016)

Parametros microbiolégicos de la calidad del agua
Un elemento clave para evaluar la calidad de una masa de agua es el grado y la presencia
de contaminacion fecal. En contacto con los seres humanos, las heces pueden albergar
organismos patdgenos resistentes al tratamiento y suponer una amenaza para la salud
publica. Se puede obtener una indicacién analizando muestras de agua para detectar la
presencia de bacterias coliformes, que suelen encontrarse en los intestinos de los seres
humanos y otros animales de sangre caliente. Dado que ciertas bacterias coliformes
tienen una capacidad limitada para vivir en el agua, la cantidad de estas bacterias

también puede utilizarse para medir el nivel de contaminacion fecal. (WHO, 2003)
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Coliformes termotolerantes (CTT)

“Los coliformes termotolerantes, que antes se conocian como coliformes fecales, son capaces

de tolerar temperaturas de hasta 44,5 °C durante la incubacion. Son un grupo bastante pequefio

de bacterias fecales que sirven como marcadores de calidad.” (OMS, 1998).
Dado que las heces contienen estos microorganismos, que estan presentes en la flora
intestinal y de los cuales entre el 90% y el 100% son Escherichia coli, mientras que este
porcentaje disminuye al 60% en las aguas residuales y el agua contaminada, los
coliformes termotolerantes indican la presencia de contaminacion fecal de origen
humano o animal. Por ello, la presencia de Escherichia coli o la determinacién de
coliformes termotolerantes pueden utilizarse para evaluar la contaminacién fecal.
(Aurazo, 2004)

“Tenemos una gran variedad de enfermedades causadas por bacterias, como los trastornos

respiratorios causados por Klebsiella, las alteraciones del intestino y el colon causadas por

Citrobacter, y la fiebre, diarrea, nauseas, vomitos y malestar estomacal causados por

Escherichia coli” (Jawest, 2005).

Escherichia coli

“Pueden encontrarse solas o en parejas, son gram negativas, moviles o inmdviles,

facultativamente anoxigénicas, tienen un metabolismo basado en la fermentacion y la

respiracion y pueden convertir el triptéfano en indol” (OMS, 1998).
Esta bacteria sélo se encuentra en cursos de agua naturales, suelos que han sido
contaminados recientemente por heces y aguas residuales domésticas. Predomina tanto
en las heces humanas como en la de animales. Con 109 bacterias por gramo de heces,
E. coli es el Unico coliforme exclusivo de las especies homeotermas, incluidos los seres
humanos, los animales domésticos y de granja, los animales salvajes y las aves. Algunos
serotipos son nocivos tanto para las personas como para los animales; pueden provocar
lesiones supurativas, infecciones urinarias, diarrea del viajero, gastroenteritis en nifios
pequerios y diarrea blanca en terneros. (Ceballos, 2000)

Calidad Ambiental
Un estado de equilibrio natural que caracteriza la gama de interacciones complejas entre
multiples procesos geoquimicos, biologicos y fisicos que se producen a lo largo del

16



tiempo en una regién geografica determinada. La actividad humana tiene el potencial de
afectar significativa o negativamente a la calidad del medio ambiente, poniendo en
peligro tanto la salud humana como la integridad del medio ambiente. (Glosario
Ambiental)

Tipos de muestras del agua
“Los tipos de muestras mas comunes en analisis y caracterizacién de muestras de agua pueden
ser: muestra puntual y compuesta”(Protocolo nacional de monitoreo de aguas superficiales,
2011).

a) Muestra puntual: “Es aquella que representa la composicion de la muestra tomada en un
lugar y tiempo definido”(Protocolo nacional de monitoreo de aguas superficiales, 2011).

b) Muestra compuesta: “Se recomienda tomar este tipo cuando la composicion de la
muestra presenta gran variabilidad. Una muestra compuesta se conforma por pequefias muestras
individuales que se toman en el mismo sitio pero en diferentes tiempos”(Protocolo nacional de

monitoreo de aguas superficiales, 2011).

Cuerpo Receptor
“Cualquier regién de agua dulce, salobre o salada en la que se viertan aguas residuales, incluidos
manantiales, zonas de recarga, rios, arroyos, lagos, lagunas, marismas, manglares, turberas y

embalses construidos o naturales” (Jimenez, 2008).

Derechos de uso de agua

“Con excepcion del uso primario, la utilizacion del recurso hidrico requiere un derecho de uso

otorgado por la Autoridad Administrativa del Agua, en consulta con el Consejo de Cuenca

Regional o Interregional, segin proceda” (ANA, 2016).

Laboratorio Acreditado
Los laboratorios de ensayo que cumplen los requisitos generales establecidos en la
norma International Organization for Standardization (ISO) 17025, que especifica los
requisitos que deben cumplir los laboratorios de ensayo para ser acreditados como
competentes, estan reconocidos por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) u otra

organizacion internacional comparable. (ANA, 2016)
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2.4. Hipdtesis de investigacion

2.4.1. Hipotesis General

H.A. La calidad del agua en el rio Tarma (lado norte) cumple con valores establecidos
por el ECA y puede ser utilizada por la Poblacién de San Ramén-Auvernia para fines

de recreacion.

2.4.2. Hipotesis Especificas

HE.1 Los parametros fisicoquimicos son adecuados para fines de recreacion en el rio
Tarma (lado norte) utilizada por la Poblacion de San Ramén-Auvernia.

HE.2 Los parametros microbiol6gicos son adecuados para fines de recreacion en el rio
Tarma (lado norte) utilizada por la Poblacion de San Ramdn-Auvernia, a excepcion de

la presencia de Escherichia coli.
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2.5 Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla3

Operacionalizacién de variables e indicadores para la investigacion.

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES PARAMETROS INDICADORES
CONCEPTUAL
Demanda
: ” Bioquimica de
. Se referira a las
X: Variable e Oxigeno(DBO;) mg/L
independiente caracteristicas
Calidad fisicoquimicas, y :
. oo L Nitrato
fisicoquimicay  microbioldgicas del
microbioldgica
del agua del rio agua. FiSICOS QUIMICOS Y Potencial de pH(unidad)
Tarma. Esunamedidadela oo o scicos - Hidrogeno (pH)
calidad del agua PARA EINES Temperatura °C
con respecto a las RECREATIVOS Conductividad (uS/cm)
Y:variable  necesidades o fines Eléctrica
dependiente humanos, o a los Turbiedad UNT
Uso para fines  requisitos de uno o Escherichia coli
recreativos . .
varios organismos NMP/100 mL

bioticos.

Coliformes
Termotolerantes
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA
3.1. Disefio Metodoldgico
Ubicacion
El area de estudio, se encuentra ubicada en el Rio Tarma, perteneciente al distrito de San
Ramdn-lado Norte de la provincia de Chanchamayo del departamento de Junin, la cual se centra
en el atractivo turistico La Auvernia, en la confluencia del Rio Casca y Rio Ulcumayo, cuya
coordenada UTM es: 0458033 E y 8772050 N, con una de altitud de 899 msnm.

Bosque de

(58]~ San Matias
) San Carlos
W A

| = -
(= ) b
Pichanak
) Perené =
</ =
Yane 5 ] Lo Me i =
\ San Ramon =
e ' =
>y (220
7 a2
\ &5 {
Huasahuasi —_— : iy
G - el
Bosque de M
amba Monobamba  Proteccion
Pul Pui

Figura 1.Provincia de Chanchamayo
Fuente: Google maps.

Figura 2.Rio Tarma- La Auvernia, Distrito de San Ramon.
Fuente: Google Earth.
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Tipo
El presente proyecto de investigacion de tipo descriptivo se sustenta en recopilacion de datos

en el objeto de estudio, donde se estudian para conocer asi el grado de contaminacion presente.

Enfoque

La investigacion desarrollada presenta un disefio no experimental, de tipo transversal de manera
que no se realizd6 manipulacion de variables de los resultados que se obtuvieron. Ademas, se
observaron los sucesos en su entorno natural y tal como ocurrieron (como la calidad del agua
en circunstancias tipicas), y luego se analizaron.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1 -La poblacion esta constituida por el rio Tarma.

3.2.2 -La muestra esta constituida por 1 litro de agua extraida de los tres (03) puntos de
muestreo seleccionados, y asi obtener los valores de concentracion de la T, pH, turbiedad,
conductividad eléctrica, DBOg, nitratos, Coliformes termotolerantes y Escherichia coli
refiriendo un total de 24 muestras de agua.

3.3. Tecnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se realizaron las evaluaciones respectivas por lo que los puntos de
evaluacion del muestreo de agua se seleccionaron de acuerdo a las recomendaciones y pautas
del Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad del agua superficial. Por lo tanto, se conoce la
ubicacidén exacta de los puntos por la obtencién de informacidn geogréafica y visitas propias a
las zonas de estudio y a partir de ello se seleccionaron tres (03) puntos de muestreo, con el
objetivo de conocer la calidad del agua del rio Tarma (Lado norte de San Ramdn,Auvernia)
utilizadas para recreacion de contacto primario.Estos se eligieron tomando en consideracion lo

siguiente:

o Elacceso facil y seguro hacia los puntos de muestreo.
o Laconfluencia de los rios que forman el rio Tarma.

o Aguas arriba de la zona recreacional.

Teniendo en cuenta los factores ya descritos se indica que los puntos elegidos seran:
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= El punto RTarmO01 “Rio Casca antes de su confluencia con el Rio Ulcumayo”.

* El punto RTarm02 “Rio Ulcumayo antes de su confluencia con el Rio Casca”.

» El punto RTarm03 “Rio Tarma ,aguas arriba de la zona recreacional”.
Localizacion geogréfica de los puntos de muestreo
En la Tabla 4 se detalla la ubicacion de los sectores donde se realizo la toma de muestras.
Utilizando un equipo GPS de marca GARMIN y modelo GPSMAP 64s se realiz6 la
georeferenciacion de los tres puntos de muestreo seleccionados mediante “Sistema de
Posicionamiento Global (GPS)” en coordenadas UTM (WGS84) y Zona 18L..

Tabla 4
Ubicacidn geografica de los tres puntos de muestreo.

PUNTO DE MUESTREO: RTarm01

COORDENADAS UTM
WGS84, ZONA 18L

0455230 E 8777424 N

Ubicacién del punto RTarm01
Adoptada de Google earth

PUNTO DE MUESTREO: RTarm02

COORDENADAS UTM
WGS84, ZONA 18L

0455237 E 8778024 N

Ubicacién del punto RTarm02
Adoptada de Google earth
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PUNTO DE MUESTREO: RTarm03

COORDENADAS UTM
WGS84, ZONA 18L

0458033 E 8772050 N

Ubicacién del punto RTarm03
Recopilado de Google earth

PUNTO DE MUESTREO: RTarm01 ,RTarm02 y RTarm03

. RTarmo2
La Promisora

RTarQ1

()

Oxabamba

Mina Pichita

Ubicacion general de los tres puntos de muestreo:RTarm01 , RTarm02 y RTarm03 .
Adoptada de Google earth.
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Seleccion y comparacion de parametros analizados

Se ha evaluado y tomado en consideracion los parametros minimos recomendados segun el uso
recreacional de acuerdo a lo sefialado por la R.J N° 010-2016 — ANA y el DS N° 004 - 2017
MINAM:"ECA para el agua. Como se detalla en la tabla 5:

Tabla 5

Parametros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad del agua segln categoria.
Parametros Categoria 1 Poblacional y recreacional
Parametros de campo pH, T, Cond, OD

Hg, Mn, Pb, Zn)

Parametros microbiol6gicos ~ Coliformes termotolerantes, Escherichia coli, Organismo
de vida libre
Fuente: Elaboracion propia, protocolo de calidad de aguas, ANA, 2016.

El rio Tarma, ubicado en el lado norte del distrito de San Ramon pertenece a la subcategoria b
de aguas destinadas a usos recreativos de contacto primario. Estas aguas son consideradas por
las autoridades nacionales para la ejecucion de los deportes acuaticos como buceo, natacion y
otros.

Por lo que tomando en consideracién los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos
recomendados por normativa legal vigente se evaluaron los siguientes parametros : Temperatura
(T), Potencial de hidrogeno (pH),Turbidez, Conductividad Eléctrica (C.E),Nitratos (NO3--N),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Coliformes termotolerantes (CTT) y Escherichia
coli.

Toma de muestras

La toma de las 24 muestras de agua se ejecutd el dia 02 de noviembre del afio 2023,
comprendiendo parte de la época seca, en la que de acuerdo a los datos climatoldgicos se tuvo
29°C, identificandose segin SENAMHI como un clima caluroso y a su vez se pudo evidenciar

la presencia de bafiistas en la zona recreacional.
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Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion

Para ejecutar la evaluacion de la calidad del rio Tarma (lado norte) de San Ramén se alisto con
anticipacion la indumentaria de proteccion, los formatos de campo, los equipos debidamente y
los siguientes materiales en mencion, aplicando las recomendaciones brindadas segun el

Protocolo Nacional de Monitoreo de Aguas Superficiales:

Tabla 6

Materiales, equipos e indumentaria de proteccion.

Medios de traslado Vehiculo para traslado(camioneta)

Materiales Cooler mediano, frascos de pléstico
esterilizadas ,jarra de plastico transparente
(1L de volumen),guantes
descartables,mascarillas y refrigerantes.

Equipos Conductimetro, pHmetro, Turbidimetro y

camara fotografica de alta definicion.

Formatos Etiquetas(anexo5), registro de datos de

campo(anexod4)y cadenas de custodia

(anexo3)

Soluciones Agua destilada.

Indumentaria de proteccion Zapatos de seguridad, casco y chaleco de
seguridad con cinta reflectivo.

Otros Plumon indeleble, lapicero ,cinta adhesiva

,papel secante y libreta de campo.
Fuente: Elaboracion propia, protocolo de calidad de aguas, ANA, 2016.

Aplicacion del muestreo

El muestreo se realiz6 previamente localizandonos en los puntos de las corrientes uniformes y

poco profundas del rio. Se inici6 la toma de muestras cuidadosamente enjuagando tres veces el

frasco de plastico omitiendo este primer paso para los frascos estériles, paso seguido se

introdujo de 15 cm a 30 cm en el fondo del rio en direccion contraria al flujo del agua. Este

procedimiento se realiz6 para cada uno de los puntos de muestreo seleccionados, de tal manera

gue sea confiable y la mas representativa de la calidad del agua.

Para la evaluacion de los parametros de campo (pH, T, C.E y Turbidez) se tom6 190 mL de

agua de forma directa en el rio en una jarra limpia, en el caso del parametro quimico (DBO5)
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se tuvo que llenar completamente el frasco de manera paulatina evitando la presencia de
burbujas.

El trabajo de campo comprendio la toma de agua en la confluencia de rios y en las aguas arriba
de la zona recreacional y, por lo tanto, se obtuvo informacion actual de la condicion de la calidad
del agua del rio Tarma (Lado Norte) de San Ramon.

Para esta etapa de trabajo se aplicaron las pautas y lineamientos del Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales a seguir para la toma de muestras
en el cuerpo de agua, asi como las especificaciones y orientaciones establecidas por el
laboratorio donde se analizaron las muestras, tales como rotulado y etiquetado, preservacion,

almacenamiento, conservacion y transporte final de las muestras.

Rotulado y etiquetado
El laboratorio de analisis SGS DEL PERU S.A.C. fueron los que brindaron las etiquetas
autoadhesivas para el rotulado de los frascos respectivos, donde se solicitd la siguiente
informacion:

= Nombre del cliente

= Lugar de Inspeccidn

= Codigo de la muestra

» Fecha de muestreo

» Hora de muestreo

= Nombre del responsable de la toma de muestra

= Tipo de analisis requerido
Posteriormente al rellenado correcto seguido de la toma de muestras se cubrieron las etiquetas
con cinta adhesiva transparente y de ese modo protegerlo de la humedad.
Cadena de Custodia
Se utilizé el material brindado por el laboratorio, se realizé el llenado correspondiente tomando

en consideracion la siguiente informacion solicitada:

= Nombre y datos personales de la persona solicitante
= Nombre del proyecto de estudio

= Lugar del muestreo
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= Codigo de los puntos de muestreo

» Fechay hora del muestreo

» Tipo de agua (agua de rio, lago, subterranea, otros.)

* Tipo de muestra

= Cantidad y tipo de envases por punto de muestreo

= Nombre de los parametros de los puntos de muestreo para analisis

= Nombre y Firma de la persona responsable del muestreo

Seguidamente se plastifico la cadena de custodia y se envié dentro del cooler junto a las
muestras y los ice packs, de manera cuidadosa para evitar dafios en su traslado al laboratorio

donde se realiz6 el andlisis.

Andlisis de Muestras

Para el analisis de los parametros de campo (pH, Temperatura, conductividad Eléctrica y
Turbidez) se utilizaron los siguientes equipos que se detallan a continuacion:
= El pH se evalud con el medidor portéatil de pH y ORP, marca HANNA, modelo H18424.
= La Conductividad eléctrica y la temperatura se evalu6 con el conductimetro portatil,
marca HANNA, modelo HI99300.
» Laturbidez se evalu6 con el turbidimetro, marca HANNA, modelo HI93703.

Los analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se realizaron en el laboratorio
de ensayo SGS DEL PERU S.A.C. utiliza procedimientos operativos estandar para garantizar
la exactitud y precision de los resultados, el cual se encuentra acreditado por el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades competentes. Las metodologias de la
Asociacion de Salud Publica Americana (APHA) y la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA)

se emplearon en el analisis de las muestras, tal como se detalla en la tabla 7:
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Tabla 7

Métodos de ensayo de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

Parametros Unidades Técnica Metodologia de anélisis

DBO5 mg/L Electrometria SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 5210 B;24th Ed:
2023.

Nitratos mg/L Cromatografia EPA 300.0. Rev. 2.1:1993.

Coliformes NMP/100 mL Tubos Multiples SMEWW-APHA-AWWA-

Termotolerantes

WEF Part 9221 E.1,24th
Ed.

Escherichia coli NMP/100 mL Tubos Multiples

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 9221 E.1, 24th
Ed.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el proceso de datos obtenidos se utilizé el software estadistico SPSS estudiantil. Consistio

en la recopilacion y tramitacion de la data obtenida de la evaluacion, para asi presentar la

interpretacion y discusion de los resultados; a través gréaficos de barras, gréaficos de lineas y

tablas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Interpretacion de los analisis de los parametros fisicoquimicos
pH
En la figura 3 se aprecian las concentraciones del pH por punto de muestreo, siendo el punto
RTarmO01 con el mayor valor de pH. Los tres puntos de muestreo presentan tendencia alcalina
y valores de pH que cumplen con los estandares de calidad ambiental (ECA) para fines

recreacionales, lo cual sus limites acordes a la normativa oscilan entre un rango de 6 y 9.

Tabla 8
Concentracion del pH por punto de muestreo.
Noviembre
RTarm01 7.94
RTarm02 7.76
RTarm03 7.72

10.0
ng 7.94 7.76 7.72
7.0
6.0

Iso
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

ECA

Noviembre

mRTarm01 RTarm02 mRTarm03

Figura 3.Concentracion del pH por punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia.

Temperatura

En la figura 4 se aprecian las concentraciones de la temperatura por punto de muestreo. En los
puntos RTarm02 y RTarm03 sus valores son de aproximadamente 21°C, en tanto el punto
RTarmO1 tuvo un valor aproximado de 24°C.Estas variaciones puede ser atribuido a la
diferencia de altitud donde se encuentran localizados los puntos de muestreo y la presencia de
precipitaciones.
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Tabla 9

Concentracion de la temperatura por punto de muestreo.

Noviembre

RTarm01

23.6

RTarm02

21.2

RTarm03

21.6

Conductividad Eléctrica

23.6

21.2 21.6

Noviembre

B RTarm01 m RTarm02 m RTarm03

Figura 4.Concentracion de la temperatura por punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5 se aprecian las concentraciones de la conductividad eléctrica por punto de
muestreo. El punto RTarmO1 presenta un valor de 141 uS/cm, siendo el valor mas bajo en

comparacion con los puntos RTarm02 y RTarm03.Esta variacion puede ser atribuido por la

presencia de compuestos quimicos (jabon, shampo) derivados del uso por parte de los bafiistas.

Concentracion de la C.E por punto de muestreo.

Tabla 10
Noviembre
RTarmO1 141
RTarm02 190
RTarm03 195
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Figura 5.Concentracion de la C.E por punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia.

Turbiedad

En la figura 6 se aprecian las concentraciones de la turbiedad por punto de muestreo. En el punto
RTarm02 se observa el valor mas alto con 2.81 UNT, siendo el punto RTarmO01 con el menor
valor de turbiedad. Por consiguiente, los tres puntos de muestreo cumplieron con los estandares

de calidad ambiental para fines recreacionales (100 UNT).

Tabla 11
Concentracion de la turbiedad por punto de muestreo.
Noviembre
RTarm01 1.80
RTarm02 2.81
RTarm03 1.92

3.0 2.81

Z
1.80 1.92

Noviembre
ERTarm01 = RTarm02 mRTarmO03

Figura 6.Concentracion de la turbiedad por punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia.
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DBO;

En la tabla 12 se aprecian las concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno por punto
de muestreo. Los tres puntos de muestreo presentaron un valor de <2.6mg/L expresandose como
libre de contaminacion por residuos orgénicos. En consecuencia, cumplieron con los ECA para

fines recreacionales (5mg/L).

Tabla 12
Concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno por punto de muestreo.
Mes Punto de muestreo
RTarm01 RTarm02 RTarmO03
Noviembre <2.6 <2.6 <2.6

Nitratos

En la tabla 13 se aprecian las concentraciones de los nitratos por punto de muestreo, siendo el
punto RTarmO01 con el valor mas bajo de 0.096 mg/L mientras los puntos RTarm02 y RTarm03
presentan un valor promedio de 0.228 mg/L.P. Por consiguiente, los tres puntos de muestreo
cumplieron con los ECA para fines recreacionales(10mg/L). Asi mismo su existencia en aguas

superficiales es atribuida al ciclo natural del nitrogeno

Tabla 13
Concentracion del nitrato por punto de muestreo.
Mes Punto de muestreo
RTarm01 RTarm02 RTarmO03
Noviembre 0.096 0.232 0.224

4.2. Interpretacion de los andlisis de los parametros microbioldgicos

Coliformes Termotolerantes

En la figura 7 se aprecian las concentraciones de los coliformes termotolerantes por punto de
muestreo, siendo los puntos RTarm0l y RTarm03 de mayor concentracion con un valor
promedio de 47.5 NMP/100 mL y el punto RTarmO02 con el valor mas bajo de 13 NMP/100 mL.
Los tres puntos de muestreo cumplen y no sobrepasan los estandares de calidad ambiental para
fines recreacionales (200 NMP/100 mL).
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Tabla 14
Concentracion de los Coliformes termotolerantes por punto de muestreo.

Noviembre
RTarm01 46
RTarm02 13
RTarm03 49

50

ml)

»
(2]

3
S 10

= =R NN W W
U O U © U O un

Noviembre

C. Termotolerantes (NMP/

mRTarm01 = RTarm02 m RTarm03

Figura 7.Concentracion de los Coliformes termotolerantes por punto de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia.

Escherichia coli

En la tabla 15 se aprecian las concentraciones de la Escherichia Coli por punto de muestreo,
Los tres puntos de muestreo presentaron un valor de <1.8 NMP/100 mL por lo que no cumplen
con los estandares de calidad ambiental para fines recreacionales (0 NMP/100 mL). Esto puede
deberse al uso recreacional de contacto primario que se desarrolla en el cuerpo de agua, la
presencia de desechos de animales y la posible descarga de aguas residuales. Representando un

gran riesgo de salud para las personas que lo usan para recreacion de contacto primario.

Tabla 15
Concentracion de la Escherichia Coli por punto de muestreo.
Mes Punto de muestreo
RTarmO1 RTarm02 RTarmO03
Noviembre <138 <138 <138
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CAPITULO V. DISCUSION

El valor de concentracion del pH evaluado tiene un valor mayor en el punto RTarmO01 de 7.94,
en el punto RTarm02 de 7.76 y valor menor en el punto RTarm03 de 7.72. Por otro lado, Kovich
(2019) en su investigacion encontrd en las aguas estudiadas valores menor y mayor de pH de 5
y 6.5 respectivamente, significando que son aguas acidas.

El mayor valor de temperatura se presentd en el punto RTarm01 con 23.6 C°, menor valor en el
punto RTarm02 con 21.2 C° y en el punto RTarm03 con 21.6 C°. Siendo asi, similar a lo
encontrado por Loor (2023) en su estudio cuyos valores de temperatura del agua, tuvieron
maximas de 26°C y minimas de 23.5°C, indicando que no influyen en la presencia de
Coliformes fecales.

El valor de Conductividad Eléctrica tuvo comportamientos de menor valor en el punto RTarm01
con 141 uS/cm, en el punto RTarm02 con 190 uS/cm y con mayor valor en el punto RTarm03
con 195 uS/cm. De manera similar Matute y Zumaeta (2020) en su trabajo reportd valores de
conductividad de 166.46 uS/cm y de 134.8 uS/cm, indicando que el cuerpo de agua del rio es
ligeramente conductor de electricidad, por la escasa presencia de iones disueltos.

El valor de concentracion de la turbiedad en los tres puntos de muestreo evaluados varia con un
valor menor en el punto RTarm01 de 1.80 UNT, mayor valor en el punto RTarm02 de 2.81
UNT y en el punto RTarm03 de 1.92 UNT. Del mismo modo Benites (2021) en su investigacion
presento valores semejantes de turbidez con una variabilidad de 0.2 UNT a 2.1 UNT.

Los valores de concentracion del DBOs obtenidos en los puntos RTarm01 , RTarm02 y
RTarm03 se mantuvieron con un valor de <2.6mg/L,de manera similar el comportamiento de
los nitratos tuvo menor valor en el punto RTarm01 de 0.096 mg/L, mayor valor en el punto
RTarm02 de 0.232 mg/L y en el punto RTarm03 de 0.224 mg/L .Siendo diferente a la
investigacion de Castro (2021) sobre la evaluacion fisico quimica y bacteriol6gica en aguas
superficiales se obtuvieron resultados de DBOs con un valor constante de 3mg/L, también
obtuvo con los nitratos un valor mayor de concentracion de 2.31 mg/L.

Los valores de concentracion de los Coliformes termotolerantes (CTT) obtenidos en el punto
RTarmO01 es de 46 NMP/100 mL, un valor menor en el punto RTarm02 de 13 NMP/100 mL y
valor mayor en el punto RTarm03 de 49 NMP/100 mL. Con respecto a la Escherichia coli los

valores obtenidos en los puntos RTarm01 , RTarm02 y RTarm03 presentaron un valor de <1.8
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NMP/100 mL. De igual modo, Tolentino (2022) en su estudio reporto valores de Coliformes
termotolerantes de baja cantidad teniéndose 27.84 NMP/100 mL, siendo mucho mayor sus
valores de Escherichia coli, con un promedio de 16.54 NMP/100 mL, mencionando que casi el
60% de los coliformes termotolerantes (CTT) estan representados por Escherichia coli.

Comparando la calidad del agua del rio Tarma (lado norte) con la normativa internacional del
CONAMA: Coliformes termotolerantes debe ser <250 NMP/100 mL y Escherichia coli <200
NMP/100 mL, en el punto RTarm03 (zona de interés del estudio) los Coliformes
termotolerantes presentaron un valor de 49 NMP/100 mL y Escherichia coli de <1.8 NMP/100
mL., por lo que se considera dentro de la categoria excelente como un agua adecuado para fines

recreacionales.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La calidad de los parametros fisicoquimicos y de los Coliformes termotolerantes evaluados en
el punto RTarm03 (Rio Tarma-lado norte de San Ramon), zona de interés en la evaluacion, se
concluye que se encuentran aptos para el uso recreacional de contacto primario por parte de los
mismos pobladores locales y visitantes. A excepcion de la Escherichia coli que se encuentra en

concentracion baja en el rio; por lo que los bafiistas deben evitar su ingesta de forma directa.

6.2. Recomendaciones

= Coordinar con las autoridades locales competentes para sensibilizar y lograr el
involucramiento de la poblacion mediante las buenas précticas ambientales, con el
objetivo de disminuir la contaminacién de los recursos hidricos por actividades

antropogeénicas.

= Las autoridades competentes deben dar importancia a la calidad de las aguas
recreacionales, a través de la implementacion y seguimiento de un Programa de Monitoreo
Anual de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del rio Tarma (lado norte) de San
Ramon-Auvernia; asi mismo deberian considerar otros rios del distrito de San Ramoén

utilizadas por las personas para fin recreacional de contacto primario.

= Se recomienda a los bafiistas no ingerir de forma directa las aguas del rio, de modo que
los resultados arrojaron presencia de Coliformes termotolerantes y Escherichia coli, y de

acuerdo a la normativa del agua para consumo humano se exige la ausencia de los mismos.
= Difundir la presente investigacion a las personas que acceden a estas aguas para fines

recreacionales, con la finalidad de que conozcan el grado de contaminacion por

Escherichia coli en el agua y contacto directo con su microrganismo.
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Anexo 1.Informes de ensayo

Tabla 16
Informe de ensayo del punto RTarmO1.

LABORATORID DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION 'H:"' T
| IMNACAL - DA CON REGISTRO N* LE - 002 _

e WLE

INFORME DE ENSAYOD
MA2Z337403 Rev. O

RICAPPA ROMANI RAYSS5A MILLENMNE

CALLF LOSE SAUCES-LA LIBERTAD N 146 FREMTE A 1RA PUERTA DEL PARCUE INFANTIL. 3AM
FAMON - CHANCHARMAY - JUININ

ENV { LB=-353114-003

PROCEDENCIA - Rio Casca

Fecha de Aacopoion S5 @ 03-11-1023
Fecha de Eperucidn ¢ Dpd 3-11-2033 af 10-£1-2023
Muegren ReaindoPor [ CLIENTE

Dy Csin : Bvaluacke o b calided ded agua en of do Tarma wllzado pars recnescidn por b poblackdn de San Ramdn,
Bapspimia, Chanchamass.

Extacidon So Mussireo

ATam 01

Emitido por SG5 del Perd S.40.C.
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Tabla 17
Informe de ensayo del punto RTarmOL1.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR Wi
SG S ELORGANISMODEACREDITACION (&= 2.
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rigiairs LE - 02

INFORME DE ENSAYO
MA2337403 Rev. 0

Resultida £ Incertidumbre
Demanda Biogulmica dz Crigeng EWAPHAS2IOR | mal | 10 | 26 [ =8 |
Arlanes

Mg | EwEPAIO0D | mol | 0031 | 062 [ 0006 s 0.0W
Andlishs Microbislcgicas

Numesaciin de Califarmes fecales o

Wik EW_APHASZZIE NMP  [NMPHDO ML) = " i

Humssaciin de Escherichia cob EW APHASEZIE  |BNPAWOML] - - T
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Tabla 18
Informe de ensayo del punto RTarmO1.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION @ i
. INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Hagiair W°LE - 00

INFORME DE ENSAYO
MA2337403 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limie de cuanhifizatin

WB: Blance del process.

LCE “Recovery: Porcsnize de recupesanon del pairdn de prooeso

M3 YiRacovery: Porcentaje de recuperacion de la muesta adidonada.

MBD %RPO: Diferencia Parcantual Refafra enire ios duplicados de la muestra adcioada,

Dup RRPD: Dilsrencia Porcenhal Relaliva anim los dupsicadas del procesn.
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Milraba malL 0.0682 ) 2 8- 100% 100 - 101% %

44



Tabla 19
Informe de ensayo del punto RTarm02.
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Tabla 20
Informe de ensayo del punto RTarm02.

EL ORGANISMO DE ACREDITACION e, B8
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Tabla 21
Informe de ensayo del punto RTarm02.

- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
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Demand Hnguhim de Cvigeno rng_L 26

100%

2§
hitraio mal 0.082 ) 062 68 100% 100- 101% 0%
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Tabla 22
Informe de ensayo del punto RTarm03.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION C{:‘“ B
| INACAL - DA CON REGISTRO N® LE - 002

s L &3

INFORME DE ENSAYO
MAZ337405 Rev. 0

RICAPPA ROMANI RAYS5A MILLENNE

CALLE LOS BALUCES-LA LIBERTAD N*146 FRENTE A 1RA PUERTA DEL PARGUE INFANTIL. 3AN
FAMON - CHANMCHAMAYD- JUININ

EM f LE-353114-003

PROCEDEMCIA - Rio Tarma {lada narle -San Raman)

Focha de Recepoion 565 ¢ 003-11-3003
Fecha de Ejecucin ¢ Dl 03-11-2073 af 10-81-2003
Mostron Reallmds Por @ CLIENTE

Ditzservaridn :  Evaluacite de la colidad del aguaen & rie Taema ulilads para moreackde por fa potlacidn de San Ramdn,
B, Chandchiamas.

EdLacidsh o Moi&iien

ATt (3

Emitido por 365 dal Perd S.8.C.
Impréeso el 1011172023

E

g .j'.'u- iy
f A1
Framk M. Suicasssto Ouison Eliabai® ¥. Capufiey Espaia
C.OF. 10X C.BF B50E
Buparviior de Laborator Cosrtinador da Laborararia Micreticlogia
“tate informe de seys, @l ot on @l mecce de s acrmifecdn del ENACAL-DA, = dentre daf & du

‘roeaiti lstmral} st g de os mismbros frmesbe g LBAC @ [LAC



Tabla 23
Informe de ensayo del punto RTarm03.

EL ORGANISMO DE ACREDITACION oAt

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
=
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogiirs W'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2337405 Rev. 0

(IDENTIFICACION DE MUESTRA Riam 03

BTT2050N | BSEOTE
FECHA DF MUESTREO oz
HORA DE MUESTREQ 15400
CATEGORIA AGUANATURAL
518 CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE R0
Resullado £ Incertidumbre

Numeracsin de Collformes fecales o
s EW APHAGZZ1E NMP [ NMB/GOML| - - 4

Numeracién de Eschariche col EW APHARZZF NMPHOmL] - - BE]




Tabla 24

Informe de ensayo del punto RTarm03.

363

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2337405 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

a

Rugnte N'LE - D02

INACAL
DA~ Peri
Ao

LC: Limita de cuanticaciin
MB: Blanco el process.

LC %Recovery: Porcantaje de recuperacidn del patrin de proceso.

M5 SRecavery: Forcentafe de recuperacitn de la muesira adcionada,

MSD %RPD: Dierencia Porcentual Relaiiva entre os duplicades de [a musstra adicinada,
|_Dup %RPD: Dferencis Porcentual Relativa entre log dupdiados del procesn.

Hemania hquhim e Chifgana

ol

26

w2f

100%

L E

gl

0.062

< k2

5d- 100%

100 - 101%

It
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Anexo 2.Certificado de La Direccion de Acreditacion del INACAL

i
Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del [nstitute Nacional de Calidad ~ INACAL, en ¢l marco

de la Ley N° 30224 OTORGA ¢l presente certificado de Renovacidn de la Acreditacion a

SGS del Peru S.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su gede ublcada en Av. Elmer Faucett N 3348 Urb. Bocanegra. distrito de Callao, Provinela Conatitucional del Callao - departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
Faculthndolo & emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion En el alcance de la acreditacién otorgada que ne detalla on el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presents certificado levando el miamo nimero del registro indicado lineas abajo

Focha de Renovacidon 20 de maye da 2022

Focha do Vencimionto 19 de mayo de 2026

Firmado digltsknenie gur RODRIGUEZ ALEGHLA
 Alnjandra FAU 20600283015 saft
Q Fecha: 202206-03 11:19:06

AMOUve: Soy @ Autor ded Dotumento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA

Directora, Direccitn de Acreditacion - INACAL

Cicturla N

Adonda N6 dal y I, 046 201 7TANACAL DA Fecha de emisitn 30 de mayo de 2022
Aegilro N°  LELO)

12 oo tersTionc Hesw radboc: 21 BU Cormagani s £ Alerw e Acrmdriassan ¢ Svile de rcfimeesdn dhado qum o st=arcos pusthe star A4t o ATvAMOTNIES, e shotes 4o cataesttes ¥ migerascoms
X v eoe ¥ vAp 1 felw cont N @ PG e e naced goh pel acte@Laciondaieguoaacrofilad e 10 3 TS » \
o § INACA v e ) » ‘ M v isar A A Acored Lty o ACorediation 1haem GAED Y &
A A b Mty ma Abvaras: vy Acrmad¥atin Co.
72101 A4

Figura 8.Certificado de La Direccion de Acreditacion del INACAL.

ertificado (= INACAL

o1



Anexo 3.Cadena de custodia

Tabla 25
Cadena de custodia de los tres puntos de muestreo.

ST, TRy Y. UM

; A, D )
| CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DEAGUA  N¢ 3561954
P e s S P L ONTON DEL tl.ﬂl‘[ Antihls mouirkdes / Prastrventes TIPOS DE AGUA*
ne: Ragsn Ml Ricppay  Ro Mo AN T
Contacto:  Roy sy Mileppe  I2itappa (200w, e A ¢ A do e et
Telifono: 4 333Q6LA4G 8 @ AMA, ¢ Agia dsmarntil i
E-mail  riby (05 pParemani@ g mail cown g:g‘ % 0 SN W iapadema -
Proyucto : ey de \o aulod dagu e el ip Voo wiki 2oda gow Qe pes - _EE 2 [CRTv—— ML s pgmiscbe
Lugar de inspecclén : (f Tassona (lod A0t -S0 Raenda) , R Gscan y Rfo Viwmayo 2§ Z Baadtbiabid [T S
%é £ AR SEAAREE o MRS : Agun s npccitny simyeeitn(usine)
Mudstroado por; Fracuencla del Monitoreo: g g v ADA. §/A0m dadlapericin stcedcn AGUADE PROCESO
ses [ Periédico O ‘§ /3 AUARESDUN. ADE A cirdlncn e andariads:
Ciorto  [X] No Periddico ] WD ¢ Ay i omstia MG Agua o shnectiibaparacattiras
Espachl O g ‘q (AR 5 Agana reslounl It A ds cadern
N*de OF: 2674 ) N*doPro-Acta: |$S 1§eq (1305 A a g 45 ARM 5 Agem roddund muricipal A iAo Tdidin
chdnd- hnldo: 52 ) 44] 2073 ]Fteha do finalizackén: 02/ ) 202 3 ‘g 0 E = ik 3 ”R A
Horada fricle: {3 240 piny Hora de finalzacion: A Y () pim £ g ;O ; An A dabatia B ¢ Api falepeciing mlmastaids rocao
T Coordensdas UTM . 2 j| ¢
ftom| Wﬂs;:i_x.i':ﬂﬂl:l (m Tipode Agus* 1;'{:::. ':'m::':‘ Focha Hoa | P | v|[= vd OBSERVACIONES
55230 - G y
od [RTamod  feaa3my - wake [ 1024 ADR | % 021423 (4350 0| X X% % [ Presengo de viviendea  aleduRag
NSs 2T .
o[ RTomoz  [rremny e |04 | NOR [ X o |NSen X[ | X| XX | = =
; 0958035~ ove 7
03 [RTarm 63 o200 (o-torke | 899 | DR | X oynfa3 |50 om X % | XX [ ¥ Akivi0ad®  Teccatonu\es e ey Prmang
SGo ael Peryi S,A.C.
CALLAO
‘ T
i 03 NOV 2023
PE =
L. _Data Center -EHS
o [[Pepecior fesponsabie: Fecha: 03 4 | 200y Fima: -
] AT T T M ¢ NdeCoolers: | oA | NdaFrascos; OY ||recta ds Recopcitn de las Musstras: o tors V00D .\




Anexo 4.Registro de datos en campo

Tabla 26
Registro de datos en campo.

Reqistro de Datos en Campo

PROCEDENCIA: Evaluacidn de |a calidad del agua en el rio Tarma utiizadao para recreacién po

REALIZADO POR; Rayssa Ricappa

RESPONSABLE: Rayssa Ricappa Romani

FECHA: 02/11/2023

Estacion de X Coordenadas [UTM) Altitud T Conductividad Turbiedad .
g Descripcian Fecha Hora pH " - Observaciones
Monitorea WGS 84 3§ psapg || (msnm) C uS/cm (UNT)
il Rio Casca Ddaa230E fE/7 /LN 11740 1540 04 i1 180
! Rio Uleumayo Da55237 E fETT8024 N 1011 2023 14 2 90 il
Tarml3 Rio Tarma (lado norie] Uasa E /87200 N 899 117407 13:40 16 192

En sefial de conformidad con lo aqui descrito y no habiendo mas que declarar, firman:

Firma:
Mombre:

Rayssa Ricappa Romand
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Anexo 5.Panel fotografico

Figura 9.Actividades recreacionales en el rio Figura 10.Actividades recreacionales en el rio Tarma
Tarma(lado norte) de San Ramon. (lado norte) de San Ramon.

&4\ a b 7 R S

Figura 11.Presencia de residuos sélidos en la zona Figura 12.Presencia de mascotas en la zona
recreacional. recreacional.
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Figura 16. Toma de muestras de agua en los puntos de  Figura 15.Recoleccion de muestras de agua en los
muestreo. puntos de muestreo.

Figura 14.Medicion de los pardmetros en campo. Figura 13.Medicion de los parametros en campo.
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Figura 18.Muestra para el andlisis de Nitratos.. Figura 19.Muestra para el andlisis de DBO5.
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B
BIMAN] RAVSSA MILLEME

DIVISTON MEDIO AMBIENTE

PREACTA 1553682

U RaySSA MELLENNE
X, WWM
“ Rlaeman

T A3:0M |

HORA DE MUESTREQ: —,

O pperw

Figura 20.Muestra para el analisis de Coliformes Figura 21.Muestra para el analisis de Escherichia
termotolerantes. coli.
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