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Resumen

Todos conocemos la importancia del agua en la vida de un ser vivo. Por ello, su calidad es
un tema que preocupa cada vez mas por la salud de la poblacion. Pero, ¢qué factores
determinan la calidad del agua? Las actividades humanas son relevantes aligarserée

de desechos sdlidos, liquidos o gaseosos, los cuales son vertidos a las diversas fuentes de
agua, entre los cuales se encuentran los rios; donde se capta agua para sus diversos usos, es
por ello que la presente investigacion tiene como objgeweral determinar el IGRE del

agua del rio Cumbaza para fuente de abastecimiento de agua potable, utilizando las
metodologias y protocolos publicados y establecidos por el ANA y con las normas
estipuladas en los Estdndares de Calidad Ambiental; obdesigrromo resultado que 4
parametros de 14 evaluados, los cuales son: el pH, fosfatos y coliformes termotolerantes. y
seis datos de 84 datos registrados y analizados no cumplen con los estandares de calidad
ambiental para el agua o ECAL, concluyendo gelel agua del rio Cumbaza es de calidad
Regular, por lo que las condiciones deseables estan amenazadas o dafiadas y mucho de los

uUsos necesitan tratamiento.

Palabras clave:parametros, metodologia, protocolo, coliforme termotolerante, calidad.
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Abstract

Everyone knows about the importance of water in the life of a living being. For this reason,
its quality is an issue of growing concern for the population' s health. But what factors
determine water quality? Human activities are relevanaulme they generate a series of
solid, liquid or gaseous wastes, which are discharged into various water sources, including
rivers, from which water is collected for various uses. For this reason, the general objective
of this research is to determine ti@A-PE of water from the Cumbaza River for drinking
water supply, using the methodologies and protocols published and established by the ANA
and the norms stipulated in the Environmental Quality Standards. The result was that 4 of
the 14 parameters evaludteere pH, phosphates and thermotolerant coliforms, and 6 of the
84 data recorded and analyzed did not comply with the environmental quality standards for
water or ECA- Al, concluding that the Cumbaza River water is of medium quality, so the

desirable coditions are threatened or damaged and many of the uses need treatment.

Key words: parameters, methodology, protocol, thermotolerant coliform, quality.




Introduccion

A nivel mundial la calidad el aguae definiel indice de calidad del agua de la Fundacién
Nacional de Sanidad de los Estados Unidos de América-MBP) (Brown et al., 1970).

El WQI-NSF, se compone de nueve parametros: temperatura del agua (Temp), turbidez
(Turb), potencial de hidrégeno (pH), nitratos (NO3), fésforo totatlPPR), saturacion de
oxigeno disuelto (SOD), demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), sélidos totales (ST) y
coliformes fecales (CF). Los mismo que han sido aplicados por varios autores de todos los
paises para determinar la calidad del agua de fuentes superficiales y poder asi verificar su

uso, regulados con sus propias leyes.

En el Perda ANA desde el afio 2009ienerealizando monitoreos participativds la

calidad del agua, a fin de evaluar el estado de su calidad de las hentades de agua

en funcién a los Estandares Nacionales de Calidad de &fDA- Agua), segun la
categorizacion asignada por la Autoridath identificacionde fuentes contaminantes en

las cuencas hidrogréficasnivel nacional (ANA, 2018), pero ya en el 2018, en vista a la
necesidad de regular la calidad antes no implementada, se propuso un indice de Calidad

de Agua del Peru.

En la ciuda de Tarapoto y distrito de Morales, el rio Cumbaza atraviesa las localidades
indicadas, el cual emuy utilizado por la poblacién para diversos fines, los cualen esta
afectando su calidad; el descuido de las autoridades esta ocasionando la pérdida de su
estadofrente a las actividades antropogénidas.la microcuenca del rio Cumbaza
encuentran las fuentes hidricas mas importantes para las ciudades a las que da servicio la
EMAPA San Martin Tarapoto y Lamas. La microcuenca del rio Cumbagt ubicad

en la region San Martin, provincias San Martin y Lamas

Actualmente, el area de las cuenddess las captaciones de la EP8s habitadas
principalmente por posesionarios que han llegado a ocupar esta tierra@maouencia

de la migracion. Dichos posesiarios han formado Asociaciones, y aquellas que se
encuentran en la cabecera de la margen izquierda del rio Cumbaza (en el ACR Cordillera
Escalera) sonAsociacion Alto Ahuashiyacu, Asociacion Cerro Verde, Asociacion Flora
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y Fauna, Asociacion HuacamaillAsociacion Huayrapurina, Asociacion Juliampampa,
Asociacion Los Olivos, Asociacion Productores Maronapamapa, Asociacion Takiwasi,

Asociacion Urahuasha, Asociacién Yuracyacu.

Debido a que no cuenta con analisis previos, se muestra opoealizar un aporte
académicpcon la formulacién del siguiente problengCuél es el ICA PE del agua del
rio Cumbazgarafuente deabastecimiento de agua potabkrapoto 2019

El objetivo principal de esta investigaciéréfdeterminar el ICAPE del agua del rio
Cumbaza para fuente de abastecimiento de agua potable. Tarapotd?la@f€andose
cumplir con los objetivos especific@valuar los parametros de calidad fisicos, qods
y bioldgicos de las aguas del rio Cumbaza, antes de su captacidlectar datos de
paradmetros fisicos, quimicos y bioldgicos en el punto de captacién decalpudar el

indice de calidad del agua IGRRE en el rio Cumbaza; segun las estacionesusstreo.

El agua, es un elemento vital para el desarrollo de la vida en la tierra, sin embargo, las
actividades antrépicas impactan de forma negativa la calidad de los recursos hidricos, por
ende, la investigacion tiene como hipotesis principal: lam@tecion del ICAPE influye

para el uso como fuente de abastecimiento de agua potable; en donde la variable
independiente: determinacion del indice del B del rio Cumbaza; la variable
dependiente: uso como fuente de abastecimiento de agua potablevaridble

interviniente: factores climaticos: lluvias y sequias.

En la microcuenca del rio Cumbaza encuentran las fuentes hidricas mas importantes
para las ciudades a las que da servicio la EMAPA San Mdwiapoto y Lamas. La
microcuenca del rio Cumbaza esta ubicada en la region San Martin, provincias San Martin
y Lamas (CONDENSAN, 2014).

La Autoridad Nacional del Agua (ANA)JnformO de una alta presencia de coliformes
fecales en los cuerpos de agua superficial que recorren la ciudad de Tarapoto (San Martin),
a través de los rios Shilcayo y Cumbaza, que superan los estandares de calidad ambiental

del agua.
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Las microcuencagor sus caracteristicas propias fueron zonas ricas en recursos naturales
y que en la actualidad dichos recursos se ven escasos, debido al asentamiento de
pobladores en las cabeceras de las fuentes de aguas, que tiendelosaliatajues para
convertirlos principalmente en chacras con plantaciones de café y terrenos para pastos
segun su criterio empirico. Pero lo que se vislumbra de continuar este proceso es la pérdida
total de la biodiversidad bioldgica, erosién, desertifi@a, empobrecimiento de los
suelos, disminucion y contaminacion del recurso hidrico y la degradacién del medio
ambiente en detrimento de la poblacié&simismo, en las zonas hay la presencia de
desarrollo de asentamientos humanos, quienes estan vedieselthos provenientes de

la actividad doméstica, con lo que se esta deteriorasdaguas dia cuenca

Entre las recomendaciones que plantea la ANA a las autoridades locales se encuentra la
construccién de plantas de tratamiento para aguas residualesipaleés, que en la

actualidad son vertidas de manera directa a los cuerpos hidricos.

Antes esta situaciones necesario disefiar una herramienta que permita resumir y
promediar la calidad del agua y expresar los resultados de manera simpli#eattdado

Su manejo, interpretacion y comparacion por parte de los especiddéistakdad de agua,
actores vinculados con la gestion y administracion deslogrsos hidricos y el publico en
general.

Asimismo, brindar la informacién oportuna a la poblacianén es el publico de interés
y el tener conocimiento del estado de la calidad del agieapermitaconocer mediante
una herramienta que se visualice, interprete y comprenda, y asi ellos mismo mediante los

indices de calidad puedan tener mejor refereteiia situacion de la zona de interés.

La presente investigacion esti&idida en tres capitulos, en los cuatesvadescribiendo

desde la base tedrica y todo lo relacionatfsaariables de estudio en la investigagion
dentro de lo que se plantea dperacionalizaciorde las variables, las cuales ademas
cuentan con la descripcion de los materiales y métodos utilizados en el capitulo II, para
continuar con la tabulacién y descripcion de resultados en el ultimo capitulo, llegando a

determinar el indiceaedcalidad de agua deb Cumbaza.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Antecedentes ded investigacion

Salcedo et. al (2018%n la investigacion tituladd@iAplicacion del indice de calidad del

agua (WQINSF)en lagunasetropolitanas y ruralésel intérprete analizen seis lagunas

en la zona metropolitana de Villahermosa (ZM) y rural (ZR) aledafia durante flujo bajo y
alto en la planicie del Rio Grijalv&alcedo obtuvo los siguientes resultadis.la ZM,

las dos lagnas registraron calidad media del agua en ambas condiciones d&tillgo.

ZR, la calidad del agua en las cuatro lagunas varié de buena a mala y mantuvieron mejor
calidad del agua durante el flujo alto que en el Haps. coliformes fecales (CF) y el
fosforo total (PFPO4) afectaron negativa y frecuentemente la calificacion de-MS]

y superaron los lineamientos de la calidad de uso del agua como de abastecimiento para

publico urbano, lo que evidencia su potencial riesgo a la.salud

Casilla (2014),en la investigacion tituladafiEvaluacion de la calidad de agua en los
diferentes puntos de descarga de la cuenca del rio Qu€lasillaabarco alrededor de 35

km de tramo en el rio Suchez a partir de su desembocadura, con un rango altitudinal entre
los 3 D4 y 3 844 m.s.n.nCaracterip los cuerpos de agua en funcién a su contenido de
sélidos suspendidos, conductividad eléctrica, iones mayores (sulfatos, sodio, potasio,
calcio y magnesio) y pH. En las aguas del rio Sueheantt que los sélidos suspendidos

son bajos (< a 5 mg/l), con temaga a incrementar a medida que hay menos pendiente, en

la desembocadura; sin embargo, los solidos totales alcanzan los valores mas elevados en
relacion a otras zonas del sector 240 mg/l. El anibn mas importante son los sulfatos (32.0
24.0 mg/l) y el cal@ es el cation predominante (24.6.0 mg/l), otros iones cuantificados
fueron sodio (6.46.9 mg/l) y magnesio (5:3.4 mg/l) el resultado que obtuvo del

mercuriofue desfavorables para la salud.

Villa (2011), en lainvestigacion tituladaEvaluacion @ la calidad del agua en la
subcuenca del rio YacuandbiLo que propuso fudratamiento y control de la
contaminacion, evalué la calidad del agua en la subcuenca del rio Yachhrabultado

obtenido por Villa fue partir de este analisis indican un IGlabal del rio desde el punto
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lal5de 67,44 a 73,79, lo que significa que el rio tiene una calidad aceptable para los
diferentes usos del agua. En el sexto punto de muestreo, posterior a su unién con el rio

Zamora, se obtuvo un ICA de 70,90 lo que fiesia esta zona como de calidad aceptable.

Pavon & Rocha(2015) en la investigacion tituladd@iEvaluacion de la calidad del agua
superficial utilizando indicadores biolégicos en la subcuenca del Rio La Trinidad,
Diriamba, Carazo, en el afidrolégico 201620110 . P a v o revalyaroR la cahdad

del agua superficialpbteniendo los siguientes resultadasrdlacion entre DBO5/DQO,

en la parte alta 0.01 mg/l, en la parte media 0.14 mg/l y en la baja 0.02 mg/l. Concluyéndo
gue los métodositldgicos y fisicequimicos son complementarios en los procesos de
evaluacion de la calidad de las aguas. La abundancia de algunas familias esta relacionada

con las variables fisiequimicas y microbiolégicas.

Mendoza (2018, en la investigacion titulad@Evaluacion fisicoquimica de la calidad del

agua superficial en el centro poblado de Sacsamarca, Region Ayacuchy, I&eru
pardmetros medidos en campo fueron temperatura, conductividad eléctrica, solidos
disueltostotales y pH; en laboratorio Mendozaalizo demanda quimica de oxigeno,
solidos totales, fosfatos, nitratos, sulfatos, y metales totales (arsénico, cadmio, calcio,
cobre, hierro, magnesio, mercurio, plomo, potasio, sodio y Zdityuvo como resultado

gue todos los parametros estudiados nbregmsan los limites correspondientes
establecidos, con excepcion de fosfatos (1,51 ppm) en el puquial, y arsénico (0,13 ppm)
en el rio Caracha. El resultado de este marco resulta en ausencia de vigilancia de las aguas
superficiales y la falta de coordin@o con instancias institucionales superiores para

revertir los altos niveles de arsénico en el rio Caracha.

Cabrera (2017), en la investigacion tituladafiEvaluacion microbiologica del agua
superficial del rio Cumbaza para uso recreacional en los secarecin y Bocatoma,

distrito de Moraleg, Cabreraarealizadola evaluacién microbiologica del agua, en la cual
losresultadg secompararon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
(D.S. N°0042017#MINAM), donde se obtuvo que el segundo punto, sector Cancun los
parametros evaluados sobrepasaron los estandares de calidad ambiental, debido entre otros
factores, al mane inadecuado de las aguas residuales y excretas de las localidades que se

encuentran en la parte alta de la cuenca.
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Ayala (2018),en la investigacion titulad@Jso del territorio y la calidad de agua en las
microcuencas Rumiyacu y Mishquiyacu para ursige eficiente de los recursos hidricos,
Moyobamba 2014 Ayala determinoque e encuentran dentro de
siendo la turbidez y coliformes fecales los que influyeron negativamente en el
comportamiento del IS, de los 9 parametros anaios, los que influyeron
negativamente en la determinacion de la calidad fueron: los coliformes termo tolerantes,
gue alcanzo 540 NMP/100ml, la turbidez 27,97 NTU y segun la calificacién de referencia

del ICA, esta agua puede ser utilizada para uso agricol

1.2. Baseseoricas

1.2.1.indice de calidad ambiental del agua

El indice de calidad de agua (IGAs una herramienta que permite identificar la calidad

de agua de un cuerpo superficial o subterraneo en un tiempo determinado. En general, el
ICA incorpora datos de mudltiples parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en una
ecuacion matematica, mediatdaecual se evalla el estado de un cuerpo de agua (Yogendra

& Puttaiah, 2008). Por medio del ICA se puede realizar un analisis general de la calidad
del agua en diferentes niveles, y determinar la vulnerabilidad del cuerpo frente a amenazas
potenciales (Sar& Thomas, 2014).

Los indicadores de calidad de agua se pueden clasificar de diversas maneras:

Segun el parametro usado, pueden ser:

Fisico-quimicos se basan en parametros fisicos o quimicos del agua como pueden ser el
pH, los sélidos en suspension,teamperatura, la DBO5, eto. en un conjunto de los

mismos(iagua, 2016)

Bioldgicos es un organismo que con su presencia informa del estado de salud del medio
acuatico en el cual se desarrolla su ciclo biolégico. Organismos usadoghdaradores
biologicos de calidad de aguas son los siguientes: macroinvertebrados, pecegadiato

organismos patogenos, €tagua, 2016)
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Hidromorfologicos: evaluan, por un lado, la diferencia entre las caracteristicas
hidrologicas y geomorfologicas taales de los rios, y por el otro, las caracteristicas que
tendrian los rios en ausencia de alteraciones humanas, para garantizar el buen

funcionamiento del ecosistema fluvi@ghgua, 2016)

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcién de los usos

del agua, el Al CAo, define | a aptitud del
este pueda tener. Estos ¢€&€ndices son || amad
Elindi ce de calidad de agua propuesto por B

gue fue desarrollada por La Fundacién de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que, en un
esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais, crep y disef
un indice estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como:
indice de Calidaddel Agua(ICA). (SNET, 2010).

Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua existentes
siendo disefiado en 1970, y peeser utilizado para medir los cambios en la calidad del
agua en tramos particulares de los rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua
de diferentes tramos del mismo rio ademas de comparar lo con la calidad de agua de
diferentes rios alreded del mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar

si un tramo particulade dicho rio es saludable o no (SNET, 2010).

La Autoridad Nacional del Agua (ANAgNn el marco de sus funciones establecidas en la

Ley NA 29338, todplogia paeariat DetermimacidieMredice de Calidad de

Agua de los Recursos Hidricos SuperficialeseneléAtPE) 6, como una her
gue tiene como principal finalidda valoraciérsimplificada de la calidad del agua, y que
contribuira al mejor entendimiento dedastion de calidad de los recursos hidricos.

Los indices de calidad de agua (ICA), constituyen herramientas matematiaate gyaan
informacion de variosgrametros, permitiendo transformar grandastidades de datos
en una escala unica de medicion de calidad del &piacuerdo con la Organizacion de
Cooperacion de Desarrollo EcondmigECD, por sus siglas en inglés), los indicadores

ambientales tienenodfunciones principales:

1. Reducen el numero de mediciones y los pardmetros que normalmefeisean para

hacer una representacion exacta de una situacion y
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2. Simplifican el proceso de comunicacion de los resultados de la megmiosu
elaboracié@ metodoldgica, la propuesta del ICA seleccionado deviduacién de
diferentes indicadores aplicado en otros paises, es adquiegiee nos permite adaptar
todo lo que requiere para su determinacion y calcaimo la informacion base necesaria
(resultads de los monitoreos), la clasificacida los cuerpos de agua (la categoria a ser
evaluada segun normativa) y los E@4ua, que como Autoridad competente en materia
de agua en nuestro pais teene: la base de datos, herramientas y normativas, sin la

necesidad de requeralguna referencia de otros pais (ANA, 2018).

Este ICA sera denominado IGRRE, en el desarrollo del procedimientapticacion.

1.2.2. Criterios de seleccion de datos de calidadke agua

Descripcion de los parametros de calidadgea Oxigeno DisueltpDemanda Quimica
de Oxigeno (DQ® Demanda Bioquimica de Oxigeno (DB Coliformes

Termotolerantes (Fecale$luevos y Larvas de HelmintogH

Oxigeno Disuelto: Es un parametro importante para evaluar la calidad deLaguficial,
su presencia en el agua se debe al aporte del oxigeno de la atmosfera y de la actividad
bioldgica (fotosintesis) en la masa de agua.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La DQO se usa como una medida del oxigeno
equivalente del contenido de m@eorgénica. Es una variable importante que puede
medirse rapidamente para determinar la contaminacion de los cuerpos naturales de agua
superficiales por las aguas servidas, desechos industriales de tipo organico y efluentes de
plantas de tratamientos dguas residuales domésticos e industrial con alto contenido de

materia organica.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5): La DBOS5 es un parametro relacionado como
aporte de la materia organica, mide la cantidad de oxigeno requerida por los
microorganismos pa oxidar, degradar o estabilizar la materia organica en condiciones

aerobicas, su determinacidn es en base a la oxidacién natural de degradacion.

Coliformes Termotolerantes (Fecales): La presencia de este parametro en los cuerpos de
agua superficial seethe a la contaminacion fecal, cuyo origen pueden ser por los vertidos

domésticos sin tratamiento a los cuerpos receptores (rios, quebradas) y otros de los
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factores, es por la inadecuada disposicion de residuos solidos que se depositan en los
cauces de lodos. Huevos y Larvas de Helmintos: Los helmintos hacen referencia a todos

los tipos de gusanos, tanto los parasitarios como los no parasitarios. Los helmintos
parasitos infectan a numerosas personas y animales. Este parasito esta asociado a las aguas
resduales domesticas sin tratamiento, su via de infeccion es por el consumo de agua

contaminada.

pH: El pH en las cuencas hidrograficas donde escurren aguas naturales sin actividad
antrdpica, en cierta forma esta determinado por la geologiacderiaa y se rige por los
equilibrios diéxido de carborbicarbonatecarbonato. El pH en la mayoria de las aguas

varia entre 6,5 a 8,5 (turbulencia y aireacion).

Parametros a evaluar en el [Pk

Se han identificado los parametros de evaluacién por c&la FBgua segun la
ACl asificaci-n de CuerpoGositte Agsas@a, Sau@leed ¢ ic

su evaluacion en la aplicacion dentatodologia ICAPE.

Tabla 1
Parametros de I&€ategoria 1A2

Categoria A2
Aguas quepueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

N° Parametro Unidades
01 Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L
02 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO mg/L
03 Arsénico mg/L
04 Cadmio mg/L
05 Cobre mg/L
06 Cromo Total mg/L
07 Hierro mg/L
08 Manganeso mg/L
09 Plomo mg/L
10 Mercurio mg/L
11 zZinc mg/L
12 Potencial de Hidrogeno (pH) Unid. de pH
13 Coliformes Termotolerantes (44,5°C) NMP/100 ml

Fuente: Autoridad Nacional del Agua ANA (2018).
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1.2.3. Descripcion del método para determinarwel ICA -PE

1. Definicidon de la zona de estudio
2. Informacién base necesaria
3. Calculo del indice de calidad de agua (}8E)

Para la determinacion del indice de calidad de agua se aplica la férmula canadiense, que
comprende tres factores (alcance, frecuencia y amplitud), lo que resulta del célculo
matematico un valor Unico (entre 0 y 100), que va representar y describir el estado de la

calidad del agua de un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio 0 cuenca.

Paa el desarrollo del célculo del indice de calidad del agua, se @o@eaplicacion en
Microsoft Excel (Hoja de Calculo), un macro donde se infmbhs Datos y las formulas
matematicas para la obtencion de los factores (F1, F2 y F3) y asimismo elefahatice

de calidad de agua, CCMEWAQI, es calculado y como resultado, el valor del indice se
presenta como un numero adimensional comprendido entf®d, el cual permite
establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de sensibilidad que expilisam

el estado de la calidad del agua, como Mala, Regular, Favorable, Buena y EXé&lénte
2018).

Tabla 2

Interpretacion de la Calificacion ICA

CCME_WQI Calificacion Interpretacion
La calidad dehgua esta protegida con ausencia de ame
95- 100 Excelente o dafios. Las condiciones son muy cercanas a n

naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natur

del agua. SimmbargoJas condiciones deseables pueden
80-94 Buena estar con algunas amenazas o dafios de poca magnituc

La calidad del agua natural ocasionalmente es amena
dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de los"
65 79 Favorable deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de cali
frecuentemente las condiciones deseables est@&mazada:
45 64 Regular o dafiadas. Mucho de los usos necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos de calide
0-44 Mala casi siempre estd amenazada o dafiada. Todos los L
necesitan previo tratamiento.
Fuente: Autoridad Nacional dagua ANA (2018).
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1.2.4. Calidad del agua

La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterrdnea depende tanto de factores

naturales como de la accion humana (ONU, 2015).

Sin la accién humana, la calidad del agua vendria determinadaguosidn del substrato
mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales,
la lixiviacién natural de la materia organica y los nutrientes del suelo por los factores
hidrologicos, y los procesos biologicos en el medioadico que pueden alterar la

composicion fisica y quimica del agua (ONU, 2015).

Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y
guimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del agua o®dEndare

el caso del agua potable, estas normas se establecen para asegurar un suministro de agua
limpia y saludable para el consumo humano y, de este modo, proteger la salud de las
personas. Estas normas se basan normalmente en unos niveles de toxic¢ifladroemte

aceptables tanto para los humanos como para los organismos acuaticos (ONU, 2015).

Estandares de calidad ambiental del agua

En el afio 2017, el MINAM a través del D.S N° @221 7~MINAM, aprueba lo€standares

de Calidad Ambiental para Agua ytaslecen DisposiciongSomplementarias, el objeto

de este decretes compilar las disposicionaprobadas mediante el D.S N° e2208
MINAM, D.S N° 0232003MINAM y el D.S N° 0152015MINAM, que aprueban los
ECA-Agua, quedando sujetas lo establecido enl goresente decreto supremo. Esta
compilacion normativanodifica y elimina algunos valores, parametros, categorias y
subcategoriade los ECA Agua y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos

decretos supremos.

El presente ECAAgua, cuenta ao4 cuatro categorias y 17 subcategorias:

Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades matcgieras yontinentales
Categoria 3: Riego de Vegetales y bebidas de animales

Categoria 4: Conservacion del medmbiente acuatico
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2.25. Proceso de potabilizacion del agua

El agua potable es un bien vital escaso. Se estima que tan solo el 0,4 % del agua del planeta
es apta para el consumo humano. Por eso, es fundamental inverfiotbitizacion del

agua, para asegurar que todo el mundo tenga acceso a este recutsopatalbilizacion

del agua es el proceso por el cual se trata el agua para que pueda ser consumida por el ser
humano sin que presente un riesgo para su saludfi§e tanto para beb&omo para

preparar alimentod.a potabilizacidén consiste principalmente en eliminar sustancias que
resultan toxicas para las personas, como el cromo, el plomo o el zinc, asi como algas,
arenas o las bacterias y virus que pueden pstaentes en el agua. En definitiva, eliminar
cualquier potencial rieggpara la salud de las personas (Acciona, 2020).

Desinfeccion quimica:

Cuando hervir el agua no es posible, la desinfecciébn quimica es otro método para hacer
medianamente segura eluagpara beber, aunque algunos microorganismos podrian
resistir este método p(. e : Cryptosporidium, )LGsycl osp
desinfectantes quimicos mas utilizados en tratamiento de agua para viajeros son los

denominados Hal6égenosyrecretamente el Yodpel Cloro (AMSE, 2020).

Si el agua esta turhi@s importante filtrarla previamente (hacerla pasar a través de un
pafio/gasa limpia hacia un recipiente) para eliminar cualquier sedimento o materia flotante.
Después se tratara el agua con el yodo/cloro. Si el agua esta fria también disminuye la
eficaciade estos productos, por lo que en Isiple debe utilizarse agua >25° (AMSE,
2020).

Ambos confieren sabor al agua tratada. Para mejorar el sabor tras el tratamiento del agua
con halégenos se puede:

Reducir la concentracion y aumentar el tiempo de canfaoporcionalmente.

Pasar el agua, tras el tiempo de contacto necesario, a través de un filtro que contenga
carboén activo (que en el caso de usar yodo también es Gtil para quitar el exceso del mism
(AMSE, 2020).

Yodo:
El uso del yodo es preferible atlccloro, pues presenta tres ventajas: a) es mas facil de

manejar b) se inactiva menos que el cloro por substancias organicas, c) protege contra
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protozoos y sus formas quisticas, lo que lo hace espeot@m@ en regiones tropicales
(AMSE, 2020).

Cloro:

El cloro en diversas formas también se utiliza para la desinfecciébn quimica. No es tan
fiable como el yodo para matar los organismos causantes de enfermedades, sobre todo
cuando existe turbidez en el agua a tratar. Pero puede resultar Gtil, sobre todo en
combinaci -n con otros m®todos (filtraci - -n
de encontrar, en forma de hipoclorito sédico (Jega cualquier lugar del mundo (AMSE,

2020).

Etapas de potabilizacion del agua mediante tratamiento convelnciona

Para conseguir que el agua sea potalalee pasar por una planta de potabilizacion, donde

se le quitan las impurezas y se destruyen los microorganismos que lleve. A este proceso
de conversién de agua comuln en agua petble denomina potabilizacion (ANA, 2018).
Etapas:Entrada o Captacionetl Agua cruda Conduccion Coagulacion floculacion,

SedimentacionFiltracion, Desinfecciori Cloracion

Entrada o Captacién del Agua cruda

La captacion de aguas superficiales se realiza por medio de tomas deeagehacen en

los rios o diqguegVargas, 2004).El agua proveniente de rios esta expuesta a la
incorporacion de materiales y microorganismos, requiriendo un proceso mas complejo
para su tratamiento. La turbiedad, el contenido mineral y el grado de caataminarian

segun la época del afio (Vargas, 2004).

Conduccion:
Se realiza por medio de tuberias de asbesto de cemento, desde la zona de captacion del
agua hasta el lugar en donde se encuentran los sedimentadores, el agua se conduce por

medio de acueducsm canales abiertos (Vargas, 2004).

Coagulacién floculacion:
La coagulacion y floculacigrcausan un incremento de tamafio del floculo y su rapida
aglomeracién, disminuyendo asi el tiempo de sedimentacién de las particulas. Para realizar

este tipo de prasos se adicionan sales quimicas en su mayoria cargadas positivamente
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(sales de aluminio, sales de hierro o polielectroliipsg¢ desplazan los iones negativos y

reducen efectivamente el tamafio de carga (Romero, 2007).

Sedimentacion

La sedimentacigresel proceso por el cual las particulas mas pesadas del agua que se
encuentran en su seno en suspensién, son removidas por la accion de la gravedad. El agua
gue contiene materia particulaflaye con lentitud a través de un tanque de sedimentacion

y de estamanera se retiene el tiempo suficiente para que las particulas mas grandes se
asienten en el fondo antes que el agua clarificada salga del estanque por un vertedero en el
extremo de salida (Pérez, 2005).

Filtracion

La obtencion de agua clararansparente, con la maxima garantia por lo que se refiere a
la posible transmision de enfermedades requiere el empleo de un filtro. La filtracién ayuda,
ademas, a la eliminacion del hierro y manganeso, del color, de los gustos y de los olores
(Romero, 200).

Desinfeccion Cloracion
La desinfeccién del agua consiste en la exterminacion de las bacterias patégenas que pueda
contener. En el proceso, se destruiran también los colibacilos y se reducira

considerablemente la cantidad de otras bacterias (ROBG£D).

2.26. Rio Cumbaza

La microcuenca del rio Cumbazeubre una extension de 57 120 hectareas y esta
conformada por tributarios como el Cachiyacu, Shilcayo, Ahuashiyacu y Pucayacu en su
margen izquierda, y por &hupishifia en su margen derecha (@érde gestion de la

microcuenca del Cumbaza, 2020).

La microcuenca del rio Cumbgzaosee una superficie aproximada de 57 120 has. Esta

red hidrolégica esta constituida por @ Cumbaza como eje principal. El relieve y las
caracteristicas de las rocas y materiales sedimentarios que se encuentran en esta zona, son
producto de diversog@cesos geoldgicos originasl por la cordillera sub andina (Comité

de gestidon de la microcuenca del Cumbaza, 2020).
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El espacio fisico se caracteriza por presentar un relieve predominante de laderas de
montafias con diversos grados de pendienteropgean una pequeia zona plana (es el
fondo del valle) que es muy estrecho en la parte alta y media y mas amalzaee baja,

cerca al rio Mayo (Comité de gestion de la microcuenca del Cumbaza, 2020).

La altitud varia entre 200 a 1800 metros sobreivelrdel mar, cuyas caracteristicas

fisiograficas condicionan el uso de la tierra.

Por la presencia de material calcareo, los suelos en el fondo del valle poseen mayor
fertilidad natural y es la que soporta gran parte de los cultivos de corto perioduiveget

siendo una limitacion el déficit de agua, por lo que se requiere de riego suplementario. En
las laderas con pendientes moderadas los suelos son moderadamente profundos, mas
acides y de menor fertilidad natural (Comité de gestion de la microcueh€uddaza,

2020).

Una parte significativa de la microcuenca del Cumbaza, especialmente en la parte menos
montafiosa, el clima corresponde a la zona de vida de bosque seco tropical, con un
promedio de 26°C y de precipitacion de 1232mm. En cambio, en lanzom@fiosa la
precipitacion se incrementa significativamente, correspondiendo a la zona desejda bo

hamedo premontano tropical (Comité de gestion de la microcuenca del Cumbaza, 2020).

En la microcuenca predomina la vegetacion de bosque seco, muy ritagme
distribuidas en pequefias areas y a manera de oasis, especialmente en las partes mas planas

y laderas con menor pendiente.

En cambio,la vegetacion de bosque humedo, que ocupa menos del 15% de la superficie
se localiza en las laderas de mayor pendiente, especialmente dentro del Area de
Conservacion Cordiller&scalera Comité de gestién de la microcuenca del Cumbaza,
2020).

1.3 Definiciéon de términos basicos

Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimizdsioldgicos para
convertirla en un producto inocuo para el consumo humano (Reglamento de agua para
consumo humano, DS 032010 SA).
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Agua de consumo humano: Agua aptaapaznsumo humano y para todo uso domestico
habitual, incluida la higiene personal (Reglamento de agua para consumo humano, DS
031- 2010 SA).

Calidad de agua: Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas del agua que la hacen
aptas para el consumtmmano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia,
gusto y olor (RNE, 2016).

Parametros microbiologicos: Son los microorganismos indicadores de contaminacion y/o
microorganismos patdgenos para el ser humano analizados en el agua de conguo hum

(Reglamento de agua para consumo humano, DS2030 SA).

Parametros organolépticos: Son los parametros fisicos, quimicos y/o microbiolégicos cuya
presencia en el agua para consumo humano pueden ser percibidos por el consumidor a
través de sypercepcion sensorial (Reglamento de agua para consumo humano,-DS 031
2010 SA).

Parametros inorganicos: Son los compuestos formados por distintos elementos pero que
no poseen enlaces carbemdrogeno analizados en el agua de consumo humano

(Reglamento de agua para consumo humano, DS2030 SA).

Toma de agua: Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde

una fuente hasta los demas 6rganos constitutivos de una captacion (RNE, 2016).



CAPITULO Il
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Materiales:
Frascos winkler

Es unabotella con un tapon de vidrio
Capacidad: 300 ml; altura: 165 mdiametro: 69 mm,;

Identificacion del cuello: Botella 16.7mm ha sido disefiado para la toma de muestras
y para laincubacién de muestras acuosas para la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO)

El andlisis del disefio incorpora una boca acampanada utilizado para formar un sello

de agua que evita la extraccion de aire en la botella durante la incubacion

Reactivos correspaientes HACH

Reactivoque se utilizécon el equipo DR900 para medir nitratos, llamado NitraVer

como se ve en la imagen:

@.

Beorr

PERMACHEM® REAGENTS

Cat. 2106169-LM.  pk/100
NitraVer® 5 Nitrate Reactivo
Para muestra de 10 mL.

Acido bencenasufinica, -amino- (121:57:3) (20 - 30%) Addo berzolo, 2
(190788 20 30%), Cadno 74404341371 R e

- Provoca macién ocular otave H331 - Toxioo por innaiacen HI4T - e so H
e S
A g Tl
FACTO CON LOS 0J08: Acarar culdadosamente con
uta t4ci. Sequk aclarando P33T + P31 -
N Ca racen O
]

scitn

rgencie
“W 18063221028
o

Figura 1. Reactivo NitraVer
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Reactivoque se utilizécon el equipo DR90@ara medir nitratosllamado Ferr¥er,

como se ve en la imagen:

Figura 2. Reactivo FerroVer

Reactivoque se utiliz&on el equipo DR90Para medir nitratos, llamado Manganese,

como se ve en la imagen:

Figura 3. Manganese Manganese

Equipos:

Analizador de oxigeno disuelto PEHD 1- Medidor de Oxigeno Disuelto

El analizador de oxigeno disuelto portétil sirve para el control en el agua de los valores
del pH, conductividad, oxigeno y es asi también muy apropiado para la medicion de
la temperatura. Una calibracion a 3 puntos del analizador de oxigeno disuelto, asi
como una compensacion de temperatura automatica garantizan que este analizador de

oxigeno disuelto tiene una gran precision también con temperaturas a medir muy
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variables. El analizador de oxigeno disuelto se entrega con sonda de pH y de
conductividad inalidas.

Medidor de DBCHI 98193

El HI98193 es un medidor robusto, portable de Oxigeno Disuelto (OD) disefiado para
aplicaciones demandantes. Estedidor profesional, a prueba de agua cumple con
estandar IP67, mediciones de OD, Presion barométrica, DB®nperatura. El
HI98193 es suministrado con todos los accesorios para realizar mediciones de OD y

empacado en umaaleta portable resistentdgnna Instruments SAQ017).

Para mediciones de OD el HI98193 viene con la sonda polarografica de oxigeno
disuelto H764073. Esta sonda utiliza utema membrana preformada de PTFE que es
reemplazable en terreno. Esta sonda se conecta al medidor con un doiédiaco

a prueba de agua, permitiendo una conexion segura sin un conectgu®saabién

es facil de retar (Hanna Instruments SA2017).

El medidor portatil de OD HI98193 tiene un rango extendido de hasta 50 ppm y 600%
de saturacion. Cuando se asiidliendo oxigeno disuelto, la compensacion de presion,
temperatura y salinidad son esies para una lectmprecisa flanna Instruments
SAS, 2017).

Figura 4. Medidor portéatil de OD HI98193

Colorimetro DR 900

El DR900 portétil permite un rapido y facil acceso a los métodos de analisis méas
utilizados. Este colorimetro es resistente al agua y al polvo, ademas de ofrecer
durabilidad sobre el terreno. Con una interfaz de usuario intuitiva, capacidades para

una comda transferencia de datos y capacidad de andlisis de hasta 90 de los métodos
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de analisis de agua utilizados con mayor frecuencia, el DR900 hace que los analisis de

agua en entornos difie$ sean un poco menos complejos (Hach, 2020).

[ ==

»

Figura 5. Colorimetro DR 900

Termometradigital

El termdmetro resistente al agua mide la temperatura en el ranrg®.9e 199.9 ° C

con una resolucion de 0.1 ° C/ ° F y presenta tres botones faciles de usar, max / min,
° C/°Fy encendido / apagado. Cada termOmetro se suministra con una cubierta de

sonda con un clip de bolsillo (ComercioCG, 2020).

pHmetro- pHTestr 20

El modelo del pHTest20 del metro de pH de Digital, manufacturado por Eutech
Instruments, caracteristicas que una pantalla de visualizacion grande con la exhibicion
dual LCD disefié para la legibilidad realzada y proporcionar la informacion
comprensiva del metro. Este metrasafigura en un impermeable y saca el polvo de
disefio del recinto de la prueba, y construido con la clase de la proteccion IP67.
Mantiene la integridad de un probador incluso condiciones hostiles de usos
(Directindustry, 2020).

Figura 6. pHTestr 20
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DIST i Medidor de Soélidos totales disueltos

Sirve para poder saber muestra de las lecturas de temperaturay TDS simultdneamente,
Un sensor de temperatura expuesto permite mediciones automaticas rapidas de
temperatura&aompensada de TDS. La temperatura se puede configurar para mostrar

en (0]

i P :
Figura 7. Medidor de TDS

2.2. Métodos

Ubicacion

1 Se realizé eleconocimiento del entorno y ubicacion de los puntos de orenit
aguas arriba pguas abajo, ubicacion de los lugares mas apropiados para la toma de

puntos.

Georreferenciacion

1 Georreferenciacion: Registro de las coordenadas UTM, en el sistema WGS84,
teniendo en cuenta la referencia para su ubicacion posterior (puente, roca grande,
arbol, kilometraje vial, localidad, etc.)

Se realizé la georreferenciacién (GPS), en coordenadas UTM, del lugar en estudio
(rio Cumbaza), la misma que tendré tres puntos de monitoreo, ubicados uno después
de otro, conforme se observan dispuestos kigat de aprovechamiento y captacion

(ver anexo 02: ubicacion de ruta de muestreo).

Punto 01, Punto Og Punto 03
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Tabla 3

Ubicacién de los puntos de muestreo

Puntos de Coordenadas Altitud Fecha
Muestreo
CODIGO X Y msnm Muestreo
(laboratorio)
P1 347321.96 9284353.74 285 21.01.20
P2 347768.41 9284561.53 297 09.03.20
P3 348031.35 9284608.90 298
20.03.20

Fuente: Elaboracion propia

Seleccidn de los puntos de monitoreo

Para la seleccion des puntos de monitoreo y la evaluacién del indicealedad, se

procedio a Iaseleccion dguntos estratégicpgue abarcan el rio Cumbaza

Toma de muestras

La toma de muestras se realinforme a la metodologia estipuladafePr ot oc ol o
Nacional paraelMoi t or eo de | a Calidad de | os Re

(ANA, 2016), tomando en cuenta lo siguiente:

Las muestras para andlisis de temperatura, pH, axidjenelto, caudal; se realizaro

insitu.

Los analisis de hierro mangangsdratos y demandabioquimica deoxigeno, se
realizara enel laboratorio de Ingenieria Sanitarike la Facultad de Ecologia.

Los analisis de colifrmes termotolerantese realizaron en el Laboratorio Referencial
Regional de Salud Publica San Martin (ver anexo$iecopilodatosobtenidos de
informes @& monitoreo del ANA 2018 y 2019 (ver anexo 05).

1 El muestreo se realizfie manera directa en muestras puntuales, que represente la
composicion del cuerpo de agua original en un lugar, tiempo y circunstancia en la que

fue recolectada la muestra.
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1 Se utilizéfrascos de plasticos wdrio de boca ancha, limpiode primer uso,le
volumen requeriddepend del parametro a analizar, considerando las instrucciones

generales de preservacion, etiquetado, embalaje y transporte de la muestra.
1 Desinfeccion de los frascos para el muestreo.

9 Se rotuldos frascos, con de tinta indeleble y cobia etiqueta con cinta adhesiva

transparente.

1 Las muestras de agua recosslds, preservadas y rotuladas, se colocamoan
cooler con refrigerante (ice pack), de tal manera spieasegur&su llegada al
laborabrio en condiciones de consgacion. Asimismo, se debe evitéturas en el

caso de frascos de vidrio.
1 Se tomdvistas fotgraficas del punto de monitoreo (ver anegp 0

i Para la determinacion de la Calidad del Agua; se utilizo la informacion de los
monitoreos, en la zongroporcionadopor la Autoridad Nacional Ambiental; durante
el mes denoviembre2018y 2019

Andalisis de muestras

Los analisis de hierro manganesdiratos y demanddioquimica de oxigeno, se
realizara enel laboratorio ddngenieria Sanitaria, de la Facultad de Ecoldyir

anexo04) (Ver tabla 4,5,6)de la siguiente forma:

Analisis de hierro:

Para el analisis del pardmetro hierro se procedié con el vaciado de la muestra de agua
tomada anteriormente y llenar los frascos del equipo DR900 y se colocara el reactivo
para este parametro FerroVer y se esperan cuatro minutos, luego se colocan en el

equpo para su medicion.

Andlisis de manganeso:
Para el analisis del parametro manganeso se procedié con el vaciado de la muestra de

agua tomada anteriormente y llenar los frascos del equipo DR900 y se colocara el
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reactivo para este parametro Manganesegggeran cinco minutos, luego se colocan

en el equipo para su medicion.

Andlisis de nitratos:

Para el analisis del parametro nitrato se procedio con el vaciado de la muestra de agua
tomada anteriormente y llenar los frascos del equipo DR900 y se catbceadtivo

para este parametro NitraVer y se esperan cinco minutos, luego se colocan en el

equipo para su medicion.

Andlisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Se procedera con el encendido del eqiiB8193 luego se colocan las muestras

en losvasos graduadgsse coloc@l sensor dentro de la muestra de agua hasta esperar
el resultadpluego se colocta muestra dentro des frascos winkler y se colodds
nutrientes parabicardentro de la incubado@@ 20 °C por cinco dias, luego de esos
dias se procedié nuevamente a la medicion de oxigeno con el apoyo del equipo y

finalmente se obtuvo el resultado.

Andlisis ICA - PE

El mismo que se realizéiguiendo los procedimientos estipuladosieMe t od ol o0 g 2 a
para la Determinacion del indice @alidad de Agua de los Recursos Hidricos
Superficialesenel Pert ICRE) 60 ( ANA, 2018) .

Para la determinacion del ICA de un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o
cuenca; es necesario contar con la data suficiente. Informacion que prbeitse
actividades que realiza la ANA en el marco del contial vigilancia de los recursos

hidricos.

Célculo del indice de la Calidad del Agua

Para la determinacién del indice de calidad del sgpuaplica la formula canadiense,
gue comprende tres factoréalcance, frecuencia y ampld), lo que resulta del
calculomatematico un valor unico (entre 0 y 100), que va representar y describir el
estado dea calidad del agua de un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o

cuenca.
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- F1- Alcance: representa cantidad de parametros de calidad que no cumplen los

valores establecidos en la normativa, Estdnddee€alidad Ambiental para Agua

(ECA- Agua) vigente, respecto al total de parametros a evaluar.

F1=[(0 0 4 QDY cdl QO iRGIE0 AN & HBO QY LEO 6 & QiYE 0 &
Q@ Ad QO 16¥QAL & a)je* A0

F2 - Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa

ambiental (ECA Agua) respecto al total de datos depasametros a evaluar (datos

guecorresponden a los resultados de un minimo de 4 monitoreos).

Fo= [ 0 6 & QIQ&) & Qo i rEd RED S & N el(ES OAgua de los datos

evaluados) / (0 6 & QiY€é o'@@atos evaluados)]
F3 - Amplitud: es una medida de la desviacién que existe en los datos, determinada

por la suma normalizada de excedentes, es decir los exdestslos los datos

respecto ahimero total delatos.

F3=[ (Suma normalizada de excedehtdsSuma normalizada de excedentes1)]
* 100

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

:B. . 0OOQQQE 6 Q
VETOBI® 6 €

1 QYO0 AEE T d % QEWEER Q' Q

Excedentese da para cada parametro, siendo el valor que representa la difgeéncia

valor ECA y el valor del dato respecto al valor del EGXgua.

Una vez obtenido los valores de los factores (F1, F2, ysE3)rocede eealizar el
Célculo delindice de Calidad de Agua: que es la diferenigiaun rango de 0 a 100,
siendo 100 el valor que representa un ICAedeelente calidad y O el valor que
representa un ICA de mala calidaddiferencia se realiza con el valor que viene dado
por la raiz cuachdadel promedio de la suma de cuadrados de los tres (03) factores,

F1, F2y F3, se expresa en la siguiente ecuacion:
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0600 pmm

Datos secundarios:
Las cualesueronobtenidas de las fuentes bibliograficas y lo textos citados alrededor

de toda la investigacion, para lo cual se uiliz

fi Mtedologia para la determinacidiel indice de Calidad de Agua de los Recursos
Hidricos Superficiales en el PeCA-P E YANA, 2018).

AProtocol o Nacional para el Monitoreo
Superficialesd (ANA, 2016) .

d



CAPITULO llI
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Parametrosfisicos quimicos ybiolégicos de las aguas deio Cumbaza

En lasiguiente tabla se presentan losodaanalizados en tres foe cercanos a la
captacion delio Cumbaza:

Tabla 4

Parametros de la primera fecha de muestreo

Parametros Unidad de Punto 01 Punto 02 Punto 03
medida

pH pH 7,5 7,76 7,83
Temperatura °C 25 25,7 26
SDT ppm 50 42 41,9
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 9536,2 17356,3 10765,3
Oxigeno disuelto mg/L 5,6 6 54
Demanda Biologica de Ggeno mg/L 18 63 12
Hierro mg/L 0,25 1,41 0,23
Manganeso mg/L 0,008 0 0,003
Nitratos mg/L 0 0,05 0

Fuente: Elaboracion propia

Se analizaron nueve parametros, en tres puntos de referencia en toraptaden;
segunlos monitoreos realizados el agua presenta elevados valores de coliformes y de

hierro, superando lo establecido enfstandarede Calidad Ambiental.

Se realizd un segundo muestreo a los tres puntos de monitoreo, en relacion a la
captacion del rio Cundza y cuyo punto de referencia esta cercamgéatitoen el

distrito de Morales:
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Tabla 5

Parametros de laegunddecha de muestreo

Parametros Unidad de Punto 01 Punto 02 Punto 03
medida

pH pH 8,88 7,22 7,31
Temperatura °C 24 24,1 24,2
SDT ppm 62 67 65
Coliformes termotolerantes ~ NMP/100 ml 8675,2 17246,45 8568,3
Oxigeno disuelto mg/L 6,4 4,8 5,6
Demanda Biologica de Ggeno mg/L 18 63 12
Hierro mg/L 0,16 0,08 0,12
Manganeso mg/L 0 0,001 0
Nitratos mg/L 0 0,2 0,2

Fuente: Elaboracion propia
El segundo monitoreo presenta valoresQi#iformes termotoleranteslevados;

aunque presentdiisminucion de la concentracion de hierro.

El tercer muestreo realizado antes, durante y despuésalgtérion en el distrito de

Morales, arrojaron los siguientes valores:

Tabla 6

Parametros de léercerafecha de muestreo

Pardmetros Unidad de Punto 01 Punto 02 Punto 03
medida

pH pH 8,5 7,35 7,89
Temperatura °C 23 23,4 23,3
SDT ppm 71 76 75
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 2200 17026,75 920
Oxigeno disuelto mg/L 6,1 7,25 6,97
Demanda Biol6gica de Ggeno mg/L 15 58 24
Hierro mg/L 0,12 0,04 0,01
Manganeso mg/L 0 0,001 0,001
Nitratos mg/L 0 0,3 0,2

Fuente:Elaboracién propia

En el tercer muestreo también se analizaron nueve pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos, en tres puntos de referencia en torno a la captacién, en el distrito de
Morales, el valor del pH mas alto se registré en el punto 1, y la tampemas

elevada en este dia se registro en el segundo punto, la cantidad de solidos totales mas
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alta se registr6 en el punto 2, y la mayor cantidad de Coliformes termotolerantes se
registro en el punto 2.

Se propuso analizar no se pudesarrollar por Decreto Supremo €2@21SA, el
gobierno dispuso la prérroga de la declaratoria de la emergencia sanitaria por la
presencia de la COVH29 en nuestro pais, por un plazo de 180 dias calendario
contados a partir del 7 de marzo del 2020, sudipado toda actividad que se tenia
programado. Solicitando que nos brinden informacién al ANA de los monitores en la

Zona.

3.2.Recoleccién de datos de parametros fisicos, quimicos y biolégicos en el punto de
captacion de agua.
En la siguiente tabla smuestralos primeros resultados del ensayo realizadelen

punto de monitoreo:

Tabla 7

Primer ensayo de parametros fisicos, quimicos y biol6gicos

Parametros a evaluar ECA - M1 Estado
Catl-
A2
Parametros pH 6, 85 8,754 Nocumple
fisicos y 5
guimicos conductividad ukcm 1600 68,700  Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,071 Cumple
DBO mg/L 5 2,000 Cumple
Pardmetros Arsénico mg/L 0,01 0,000 Cumple
inorganicos Cadmio mg/L 0,005 0,000  Cumple
Cobre mg/L 2 0,001 Cumple
Cromo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Hierro mg/L 1 0,187 Cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,011 Cumple
Mercurio mg/L 0,002 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Zinc mg/L 5 0,010 Cumple
Microbiologicos Coliformes NMP/100mL 2000 460,000 Cumple

termotolerantes
Fuente: Reporte ANA2018 y2019

En la siguiente tabla seuwastralos resultadoglel segundo ensayo realizado en el

punto de monitoreo:
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Tabla 8
Segunda@nsayo de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
Parametros a evaluar ECA - M2 Estado
Catl-A2
Parametros pH 6,5 85 7,642 Cumple
fisicos y conductividad u oY 1600 80,460 Cumple
quimicos fosforo mg/L 0,15 0,062 Cumple
DBO mg/L 5 2,000 Cumple
Parametros Arsénico mg/L 0,01 0,000 Cumple
inorganicos Cadmio mg/L 0,005 0,000 Cumple
Cobre mg/L 2 0,002 Cumple
Cromo mg/L 0,05 0,002 Cumple
Hierro mg/L 1 0,144 Cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,011 Cumple
Mercurio mg/L 0,002 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Zinc mg/L 5 0,010 Cumple

Microbiol6gicos Coliformes termotolerante NMP/100mL 2000 700,000 Cumple
Fuente: ReportdNA, 2018 y 2019

En la siguiente tabla seumstrdos resultados para el tercer ensayo realizado en el punto

de monitoreo:

Tabla 9

Tercerensayo de parametros fisicos, quimicos y biologicos
Pardmetros a evaluar ECA - M3 Estado

Catl-A2

Parametros pH 6,5 8,5 8,512 No

fisicos y 5 cumple

guimicos conductividad u oY 1600 339,100 Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,284 No

cumple

DBO mg/L 5 2,000 Cumple

Parametros Arsénico mg/L 0,01 0,001 Cumple

inorganicos Cadmio mg/L 0,005 0,000 Cumple
Cobre mg/L 2 0,003 Cumple
Cromo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Hierro mg/L 1 0,414 Cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,091 Cumple
Mercurio mg/L 0,002 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,05 0,001 Cumple
Zinc mg/L 5 0,025 Cumple

Microbiol6gicos Coliformes termotolerante: NMP/100mL 2000 700,000 Cumple
Fuente: ReportdNA, 2018 y 2019
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En la siguiente tabla se mostrara los resultados para el cuarto ensayo realizado en el punto

de monitoreo:

Tabla 10

Cuartoensayo de parametros fisicos, quimicos y biolégicos

Parametros a evaluar ECA - M4 Estado
Catl-
A2
Parametros pH 6,5 8,5 7,400 cumple
fisicos y conductividad ukcm 1600 62,240 cumple
quimicos fésforo mg/L 0,15 0,010 cumple
DBO mg/L 5 2,000 cumple
Parametros Arsénico mg/L 0,01 0,000 cumple
inorganicos Cadmio mg/L 0,005 0,000 cumple
Cobre mg/L 2 0,001  cumple
Cromo mg/L 0,05 0,000 cumple
Hierro mg/L 1 0,230 cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,000 cumple
Mercurio mg/L 0,002 0,000 cumple
Plomo mg/L 0,05 0,000 cumple
Zinc mg/L 5 0,010 cumple

Microbioldgicos Coliformes termotolerante NMP/100mL 2000 11000,000 cumple

Fuente: ReportANA, 2018 y 2019

En la siguiente tabla dadicalos resultados para el quinto ensayo realizado en el

punto de monitoreo:
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Tabla 11

Quintoensayo de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

Parametros a evaluar ECA - M5 Estado
Catl-A2
Parametros pH 6,5 85 7,620 Cumple
fisicos y quimicos conductividad u OY 1600 132,400 Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,010 Cumple
DBO mg/L 5 2,000 Cumple
Pardmetros Arsénico mg/L 0,01 0,000 Cumple
inorganicos Cadmio mg/L 0,005 0,000 Cumple
Cobre mg/L 2 0,002 Cumple
Cromo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Hierro mg/L 1 0,226 Cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,000 Cumple
Mercurio mg/L 0,002 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Zinc mg/L 5 0,010 Cumple

Microbiologicos  Coliformes termotolerante NMP/100mL 2000 2800,000 No

cumple

Fuente: ReportANA, 2018 y 2019

En la siguiente tabla se mostrara los resultados para el sexto ensayo realizado en el

punto de monitoreo:


























































































