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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 poblacién. Pero, ¢qué factores
determinan la calidad del agua? Las actividades humanas son relevantes al generar una serie
de desechos sélidos, 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 objetivo general determinar el ICA-PE 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 Estandares de Calidad Ambiental; obteniéndose como 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 ECA — A1, concluyendo que el agua del rio Cumbaza es de calidad
Regular, por lo que las condiciones deseables estan amenazadas o dafiadas y mucho de los

usos 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 relevant because 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 the ICA-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 evaluated were 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 conditions 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 agua, se defini6 el indice de calidad del agua de la Fundacion
Nacional de Sanidad de los Estados Unidos de América (WQI-NSF) (Brown et al., 1970).
El WQI-NSF, se compone de nueve parametros: temperatura del agua (Temp), turbidez
(Turb), potencial de hidrégeno (pH), nitratos (NO3), fosforo total (PT-PO4), saturacion de
oxigeno disuelto (SOD), demanda bioguimica de oxigeno (DBO5), solidos 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 Pert la ANA desde el afio 2009, viene realizando monitoreos participativos de la
calidad del agua, a fin de evaluar el estado de su calidad de las fuentes naturales de agua
en funcién a los Estandares Nacionales de Calidad de Agua (ECA- Agua), segun la
categorizacion asignada por la Autoridad y la identificacion de fuentes contaminantes en
las cuencas hidrogréficas a nivel 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 Perd.

En la ciudad de Tarapoto y distrito de Morales, el rio Cumbaza atraviesa las localidades
indicadas, el cual es muy utilizado por la poblacién para diversos fines, los cuales estan
afectando su calidad; el descuido de las autoridades esta ocasionando la pérdida de su
estado frente a las actividades antropogénicas. En la microcuenca del rio Cumbaza, se
encuentran las fuentes hidricas méas importantes para las ciudades a las que da servicio la
EMAPA San Martin: Tarapoto y Lamas. La microcuenca del rio Cumbaza, estd ubicada
en la region San Martin, provincias San Martin y Lamas.

Actualmente, el area de las cuencas de las captaciones de la EPS, es habitadas
principalmente por posesionarios que han llegado a ocupar esta tierra como consecuencia
de la migracién. Dichos posesionarios han formado Asociaciones, y aquellas que se
encuentran en la cabecera de la margen izquierda del rio Cumbaza (en el ACR Cordillera
Escalera) son: Asociacion Alto Ahuashiyacu, Asociacion Cerro Verde, Asociacion Flora
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y Fauna, Asociacion Huacamaillo, Asociacion Huayrapurina, Asociacion Juliampampa,
Asociacion Los Olivos, Asociacion Productores Maronapamapa, Asociacion Takiwasi,

Asociacién Urahuasha, Asociacion Yuracyacu.

Debido a que no cuenta con analisis previos, se muestra oportuno realizar un aporte
académico; con la formulacion del siguiente problema: ¢Cual es el ICA PE del agua del
rio Cumbaza para fuente de abastecimiento de agua potable Tarapoto, 2019?

El objetivo principal de esta investigacion fué determinar el ICA-PE del agua del rio
Cumbaza para fuente de abastecimiento de agua potable. Tarapoto, 2019. Planteandose
cumplir con los objetivos especificos, evaluar los parametros de calidad fisicos, quimicos
y bioldgicos de las aguas del rio Cumbaza, antes de su captacion, recolectar datos de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el punto de captacion de agua, calcular el

indice de calidad del agua ICA-PE en el rio Cumbaza; segun las estaciones de muestreo.

El agua, es un elemento vital para el desarrollo de la vida en la tierra, sin embargo, las
actividades antrdpicas impactan de forma negativa la calidad de los recursos hidricos, por
ende, la investigacion tiene como hipotesis principal: la determinacién del ICA-PE influye
para el uso como fuente de abastecimiento de agua potable; en donde la variable
independiente: determinacion del indice del ICA-PE del rio Cumbaza; la variable
dependiente: uso como fuente de abastecimiento de agua potable y la variable

interviniente: factores climaticos: lluvias y sequias.

En la microcuenca del rio Cumbaza, se 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 Cumbaza esta ubicada en la region San Martin, provincias San Martin
y Lamas (CONDENSAN, 2014).

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), informé 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.



Las microcuencas, por 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 tienden a talar los bosques 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 biol6gica, erosion, desertificacion, empobrecimiento de los
suelos, disminucién y contaminacion del recurso hidrico y la degradacion del medio
ambiente en detrimento de la poblacion. Asimismo, en las zonas hay la presencia de
desarrollo de asentamientos humanos, quienes estan vertiendo desechos provenientes de

la actividad doméstica, con lo que se esta deteriorando las aguas de la cuenca.

Entre las recomendaciones que plantea la ANA a las autoridades locales se encuentra la
construccion de plantas de tratamiento para aguas residuales municipales, que en la

actualidad son vertidas de manera directa a los cuerpos hidricos.

Antes esta situacion, es necesario disefiar una herramienta que permita resumir y
promediar la calidad del agua y expresar los resultados de manera simplificada facilitando
su manejo, interpretacién y comparacién por parte de los especialistas de calidad de agua,
actores vinculados con la gestion y administracion de los recursos hidricos y el pablico en

general.

Asimismo, brindar la informacion oportuna a la poblacién, quién es el publico de interés
y el tener conocimiento del estado de la calidad del agua, que permita conocer mediante
una herramienta que se visualice, interprete y comprenda, y asi ellos mismo mediante los

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

La presente investigacion esta dividida en tres capitulos, en los cuales se va describiendo
desde la base tedrica y todo lo relacionado a las variables de estudio en la investigacion,
dentro de lo que se plantea la operacionalizacion de las variables, las cuales ademés
cuentan con la descripcion de los materiales y métodos utilizados en el capitulo 11, para
continuar con la tabulacion y descripcion de resultados en el ultimo capitulo, llegando a

determinar el indice de calidad de agua del rio Cumbaza.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacién

Salcedo et. al (2018), en la investigacion titulada: “Aplicacion del indice de calidad del
agua (WQI-NSF) en lagunas metropolitanas y rurales”, el intérprete analizo en seis lagunas
en la zona metropolitana de Villahermosa (ZM) y rural (ZR) aledafia durante flujo bajo y
alto en la planicie del Rio Grijalva. Salcedo obtuvo los siguientes resultados. En la ZM,
las dos lagunas registraron calidad media del agua en ambas condiciones de flujo. En la
ZR, la calidad del agua en las cuatro lagunas vario de buena a mala y mantuvieron mejor
calidad del agua durante el flujo alto que en el bajo. Los coliformes fecales (CF) y el
fésforo total (PT-PO4) afectaron negativa y frecuentemente la calificacion del WQI-NSF
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 titulada: “Evaluacion de la calidad de agua en los
diferentes puntos de descarga de la cuenca del rio Suchez”. Casilla abarco alrededor de 35
km de tramo en el rio Suchez a partir de su desembocadura, con un rango altitudinal entre
los 3904 y 3 844 m.s.n.m. Caracterizo los cuerpos de agua en funcion a su contenido de
solidos suspendidos, conductividad eléctrica, iones mayores (sulfatos, sodio, potasio,
calcio y magnesio) y pH. En las aguas del rio Suchez encontré que los sélidos suspendidos
son bajos (< a5 mg/l), con tendencia a incrementar a medida que hay menos pendiente, en
la desembocadura; sin embargo, los sélidos totales alcanzan los valores mas elevados en
relacion a otras zonas del sector 240 mg/I. El anién méas importante son los sulfatos (32.0-
24.0 mg/l) y el calcio es el cation predominante (24.0-16.0 mg/l), otros iones cuantificados
fueron sodio (6.4-6.9 mg/l) y magnesio (5.1-3.4 mg/l), el resultado que obtuvo del

mercurio fue desfavorables para la salud.

Villa (2011), en la investigacion titulada: "Evaluacion de la calidad del agua en la
subcuenca del rio Yacuambi”. Lo que propuso fue tratamiento y control de la
contaminacion, evaluo la calidad del agua en la subcuenca del rio Yacuambi. El resultado

obtenido por Villa fue a partir de este analisis indican un ICA global del rio desde el punto
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1al5de 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 union con el rio

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

Pavon & Rocha (2015), en la investigacion titulada: “Evaluacion de la calidad del agua
superficial utilizando indicadores bioldgicos en la subcuenca del Rio La Trinidad,
Diriamba, Carazo, en el afio hidroldgico 2010-2011”. Pavon y Rocha evaluaron la calidad
del agua superficial; obteniendo los siguientes resultados, la relacién 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
que los métodos biolégicos y fisico-quimicos son complementarios en los procesos de
evaluacion de la calidad de las aguas. La abundancia de algunas familias esta relacionada

con las variables fisico-quimicas y microbiologicas.

Mendoza (2018), en la investigacion titulada: “Evaluacion fisicoquimica de la calidad del
agua superficial en el centro poblado de Sacsamarca, Regién Ayacucho, Per(”, los
parametros medidos en campo fueron temperatura, conductividad eléctrica, solidos
disueltos totales y pH; en laboratorio Mendoza analizo demanda quimica de oxigeno,
solidos totales, fosfatos, nitratos, sulfatos, y metales totales (arsénico, cadmio, calcio,
cobre, hierro, magnesio, mercurio, plomo, potasio, sodio y zinc). Obtuvo como resultado
que todos los parametros estudiados no sobrepasan 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 coordinacion con instancias institucionales superiores para

revertir los altos niveles de arsénico en el rio Caracha.

Cabrera (2017), en la investigacion titulada: “Evaluacion microbioldgica del agua
superficial del rio Cumbaza para uso recreacional en los sectores Cancin y Bocatoma,
distrito de Morales”, Cabrera a realizado la evaluacién microbioldgica del agua, en la cual
los resultados se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
(D.S. N°004-2017-MINAM), donde se obtuvo que el segundo punto, sector Cancun los
pardmetros evaluados sobrepasaron los estdndares de calidad ambiental, debido entre otros
factores, al manejo 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 titulada: “Uso del territorio y la calidad de agua en las
microcuencas Rumiyacu y Mishquiyacu para una gestion eficiente de los recursos hidricos,
Moyobamba 2016, Ayala determino que se encuentran dentro de la categoria “regular”,
siendo la turbidez y coliformes fecales los que influyeron negativamente en el
comportamiento del ICA, de los 9 parametros analizados, los que influyeron
negativamente en la determinacion de la calidad fueron: los coliformes termo tolerantes,
que alcanzo 540 NMP/100ml, la turbidez 27,97 NTU y segun la calificacion de referencia

del ICA, esta agua puede ser utilizada para uso agricola.

1.2. Bases teéricas

1.2.1. indice de calidad ambiental del agua

El indice de calidad de agua (ICA), es 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 multiples parametros fisicos, quimicos y biolégicos, en una
ecuacion matematica, mediante la cual se evalua 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 (Soni & 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, la temperatura, la DBO5, etc. 0 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 bioldgico. Organismos usados como indicadores
bioldgicos de calidad de aguas son los siguientes: macroinvertebrados, peces, diatomeas,

organismos patogenos, etc (iagua, 2016)



7

Hidromorfologicos: evaltian, por un lado, la diferencia entre las caracteristicas
hidroldgicas y geomorfoldgicas actuales 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 fluvial (iagua, 2016)

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcién de los usos
del agua, el “ICA”, define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que
este pueda tener. Estos Indices son llamados de “Usos Especificos”.

El Indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version modificada del “WQI”
que fue desarrollada por La Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que, en un
esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais, creo y disefio
un indice estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como:
indice de Calidad del Agua (ICA). (SNET, 2010).

Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua existentes
siendo disefiado en 1970, y puede ser 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 alrededor del mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar

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

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), en el marco de sus funciones establecidas en la
Ley N° 29338, presenta la “Metodologia para la Determinacion del indice de Calidad de
Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Per(l (ICA-PE)”, como una herramienta
que tiene como principal finalidad la valoracion simplificada de la calidad del agua, y que
contribuird al mejor entendimiento de la gestion de calidad de los recursos hidricos.

Los indices de calidad de agua (ICA), constituyen herramientas matematicas que integran
informacion de varios parametros, permitiendo transformar grandes cantidades de datos
en una escala Unica de medicion de calidad del agua. De acuerdo con la Organizacion de
Cooperacion de Desarrollo Econémico (OECD, por sus siglas en inglés), los indicadores

ambientales tienen dos funciones principales:

1. Reducen el numero de mediciones y los pardmetros que normalmente se requieran para

hacer una representacion exacta de una situacion y
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2. Simplifican el proceso de comunicacion de los resultados de la medicion por su
elaboracion metodoldgica, la propuesta del ICA seleccionado de la evaluacion de
diferentes indicadores aplicado en otros paises, es adoptado porque nos permite adaptar
todo lo que requiere para su determinacion y calculo, como la informacidn base necesaria
(resultados de los monitoreos), la clasificacion de los cuerpos de agua (la categoria a ser
evaluada segin normativa) y los ECA Agua, que como Autoridad competente en materia
de agua en nuestro pais se tiene: la base de datos, herramientas y normativas, sin la

necesidad de requerir alguna referencia de otros pais (ANA, 2018).

Este ICA sera denominado ICA-PE, en el desarrollo del procedimiento y aplicacion.

1.2.2. Criterios de seleccidn de datos de calidad de agua

Descripcion de los parametros de calidad de agua: Oxigeno Disuelto; Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO); Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs); Coliformes

Termotolerantes (Fecales); Huevos y Larvas de Helmintos; pH

Oxigeno Disuelto: Es un pardametro importante para evaluar la calidad del agua superficial,
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 materia organica. 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 de aguas residuales domesticos e industrial con alto contenido de

materia organica.

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

aerobicas, su determinacion es en base a la oxidacion natural de degradacion.

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

domeésticos 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 los rios. Huevosy 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
residuales domesticas sin tratamiento, su via de infeccidn es por el consumo de agua

contaminada.

pH: El pH en las cuencas hidrograficas donde escurren aguas naturales sin actividad
antrépica, en cierta forma esta determinado por la geologia de la cuenca y se rige por los
equilibrios didxido de carbono-bicarbonato-carbonato. El pH en la mayoria de las aguas

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

Parametros a evaluar en el ICA-PE

Se han identificado los parametros de evaluacion por cada ECA- Agua, segin la
“Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino Costeros”, seleccionados para

su evaluacion en la aplicacion de la metodologia ICA-PE.

Tabla 1
Parametros de la Categoria 1-A2

Categoria 1-A2
Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

N° Parametro Unidades
01 Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L
02 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 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 Zinc mg/L
12 Potencial de Hidrdgeno (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 determinar el ICA-PE

1. Definicion de la zona de estudio
2. Informacion base necesaria
3. Caélculo del indice de calidad de agua (ICA-PE)

Para la determinacion del indice de calidad de agua se aplica la formula 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 o cuenca.

Para el desarrollo del calculo del indice de calidad del agua, se emple6 una aplicacion en
Microsoft Excel (Hoja de Calculo), un macro donde se introdujo los Datos y las formulas
matematicas para la obtencion de los factores (F1, F2 y F3) y asimismo el valor del indice
de calidad de agua, CCMEWAQ)I, es calculado y como resultado, el valor del indice se
presenta como un numero adimensional comprendido entre 1- 100, el cual permite
establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de sensibilidad que expresan y califican
el estado de la calidad del agua, como Mala, Regular, Favorable, Buena y Excelente (ANA,
2018).

Tabla 2

Interpretacion de la Calificacion ICA

CCME_WQI Calificacion Interpretacion
La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas
95- 100 Excelente 0 dafios. Las condiciones son muy cercanas a niveles

naturales o deseados.

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

del agua. Sin embargo, las condiciones deseables pueden
80- 94 Buena estar con algunas amenazas o dafios de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o
dafada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores
65- 79 Favorable deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,
frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas
45- 64 Regular o dafiadas. Mucho de los usos necesitan tratamiento.

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

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

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

Sin la accion humana, la calidad del agua vendria determinada por la erosion del substrato
mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales,
la lixiviacion natural de la materia orgénica y los nutrientes del suelo por los factores
hidroldgicos, y los procesos bioldgicos en el medio acuatico 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
quimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del agua o estandares. En
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 toxicidad cientificamente

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

Estandares de calidad ambiental del agua

Enelafio 2017, el MINAM através del D.S N° 004-2017-MINAM, aprueba los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua y establecen Disposiciones Complementarias, el objeto
de este decreto es compilar las disposiciones aprobadas mediante el D.S N° 002-2008-
MINAM, D.S N° 023-2009-MINAM vy el D.S N° 015-2015-MINAM, que aprueban los
ECA-Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente decreto supremo. Esta
compilacion normativa modifica y elimina algunos valores, pardmetros, categorias y
subcategorias de los ECA- Agua y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos

decretos supremos.

El presente ECA- Agua, cuenta con 4 cuatro categorias y 17 subcategorias:

Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Categoria 2: Extraccién, cultivo y otras actividades marino-costeras y continentales
Categoria 3: Riego de Vegetales y bebidas de animales

Categoria 4: Conservacion del medio ambiente acuatico
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2.2.5. 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 invertir en la potabilizacion del
agua, para asegurar que todo el mundo tenga acceso a este recurso vital. La potabilizacion
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 salud. Se refiere tanto para beber como para
preparar alimentos. La potabilizacion 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 estar presentes en el agua. En definitiva, eliminar

cualquier potencial riesgo para la salud de las personas (Acciona, 2020).

Desinfeccion quimica:

Cuando hervir el agua no es posible, la desinfeccion quimica es otro método para hacer
medianamente segura el agua para beber, aunque algunos microorganismos podrian
resistir este método (p.e: Cryptosporidium, Cyclospora, Toxoplasma...).L0S
desinfectantes quimicos mas utilizados en tratamiento de agua para viajeros son los

denominados Haldgenos, concretamente el Yodo y el Cloro (AMSE, 2020).

Si el agua esta turbia, es 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
eficacia de estos productos, por lo que en lo posible debe utilizarse agua >25° (AMSE,
2020).

Ambos confieren sabor al agua tratada. Para mejorar el sabor tras el tratamiento del agua
con hal6genos se puede:

Reducir la concentracion y aumentar el tiempo de contacto proporcionalmente.

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

Yodo:
El uso del yodo es preferible al del cloro, 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, 1o que lo hace especialmente util en regiones tropicales
(AMSE, 2020).

Cloro:

El cloro en diversas formas también se utiliza para la desinfeccion 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 dtil, sobre todo en
combinacion con otros métodos (filtracion, calor...). Tiene la ventaja de ser barata y facil
de encontrar, en forma de hipoclorito sodico (lejia), en cualquier lugar del mundo (AMSE,
2020).

Etapas de potabilizacion del agua mediante tratamiento convencional

Para conseguir que el agua sea potable, debe pasar por una planta de potabilizacion, donde
se le quitan las impurezas y se destruyen los microorganismos que lleve. A este proceso
de conversidn de agua comun en agua potable se le denomina potabilizacion (ANA, 2018).
Etapas: Entrada o Captacién del Agua cruda, Conduccion, Coagulacion floculacion,

Sedimentacioén, Filtracion, Desinfeccion — Cloracion

Entrada o Captacion del Agua cruda

La captacion de aguas superficiales se realiza por medio de tomas de agua que se hacen en
los rios o diques (Vargas, 2004). El agua proveniente de rios estd 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 contaminacion varian

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 acueductos o canales abiertos (Vargas, 2004).

Coagulacion floculacion:
La coagulacién y floculacién, causan un incremento de tamafio del floculo y su rapida
aglomeracién, disminuyendo asi el tiempo de sedimentacion de las particulas. Para realizar

este tipo de procesos se adicionan sales quimicas en su mayoria cargadas positivamente
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(sales de aluminio, sales de hierro o polielectrolitos), que desplazan los iones negativos y

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

Sedimentacion

La sedimentacidn, es el proceso por el cual las particulas mas pesadas del agua que se
encuentran en su seno en suspension, son removidas por la accion de la gravedad. El agua
gue contiene materia particulada, fluye con lentitud a través de un tangque de sedimentacién
y de esta manera se retiene el tiempo suficiente para que las particulas méas 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 clara y transparente, con la maxima garantia por lo que se refiere a
la posible transmisién 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, 2007).

Desinfeccion - Cloracion
La desinfeccion del agua consiste en la exterminacion de las bacterias patdgenas que pueda
contener. En el proceso, se destruiran también los colibacilos y se reducird

considerablemente la cantidad de otras bacterias (Romero, 2007).

2.2.6. Rio Cumbaza

La microcuenca del rio Cumbaza, cubre una extensién de 57 120 hectéareas y esta
conformada por tributarios como el Cachiyacu, Shilcayo, Ahuashiyacu y Pucayacu en su
margen izquierda, y por el Chupishifia en su margen derecha (Comité de gestion de la

microcuenca del Cumbaza, 2020).

La microcuenca del rio Cumbaza, posee una superficie aproximada de 57 120 has. Esta
red hidroldgica esta constituida por el rio Cumbaza como eje principal. El relieve y las
caracteristicas de las rocas y materiales sedimentarios que se encuentran en esta zona, son
producto de diversos procesos geoldgicos originados por la cordillera sub andina (Comité

de gestidn de la microcuenca del Cumbaza, 2020).
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El espacio fisico se caracteriza por presentar un relieve predominante de laderas de
montafas con diversos grados de pendiente que rodean una pequefia zona plana (es el
fondo del valle) que es muy estrecho en la parte alta y media y mas amplia en la parte baja,

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

La altitud varia entre 200 a 1800 metros sobre el nivel del 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 periodo vegetativo,
siendo una limitacion el deficit de agua, por lo que se requiere de riego suplementario. En
las laderas con pendientes moderadas los suelos son moderadamente profundos, mas
acidos y de menor fertilidad natural (Comité de gestion de la microcuenca del Cumbaza,
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 la zona montafiosa la
precipitacion se incrementa significativamente, correspondiendo a la zona de vida bosque

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

En la microcuenca predomina la vegetacion de bosque seco, muy fragmentada,
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 himedo, que ocupa menos del 15% de la superficie
se localiza en las laderas de mayor pendiente, especialmente dentro del Area de
Conservacion Cordillera Escalera (Comité de gestion de la microcuenca del Cumbaza,
2020).

1.3 Definicion de términos basicos

Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o bioldgicos para
convertirla en un producto inocuo para el consumo humano (Reglamento de agua para
consumo humano, DS 031- 2010 SA).
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Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano y para todo uso domeéstico
habitual, incluida la higiene personal (Reglamento de agua para consumo humano, DS
031- 2010 SA).

Calidad de agua: Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacterioldgicas del agua que la hacen
aptas para el consumo humano, 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 consumo humano

(Reglamento de agua para consumo humano, DS 031- 2010 SA).

Parametros organolépticos: Son los parametros fisicos, quimicos y/o microbiol6gicos cuya
presencia en el agua para consumo humano pueden ser percibidos por el consumidor a
través de su percepcion 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 carbono-hidrogeno analizados en el agua de consumo humano

(Reglamento de agua para consumo humano, DS 031- 2010 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 1I
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Materiales:
Frascos winkler

Es una botella con un tapdn de vidrio
Capacidad: 300 ml; altura: 165 mm; diametro: 69 mm;

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

El anélisis 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 correspondientes HACH

Reactivo que se utilizo con el equipo DR900 para medir nitratos, llamado NitraVer,

como se ve en la imagen:

Berorr

PERMACHEM® REAGENTS

Cat. 2106169-LM pk/100
NitraVer® 5 Nitrate Reactivo
Para muestra de 10 mL
Acido bencenasutrico, 4-amino- (12157:3), (20

-30%) Acdo beraico, 25
(430799 (20 -30%) Cado ~7%).Aeido losirco, s da
"m%) ) (7440439), (3- %), potasio
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Tos 6rga mu’-”?tmwgs‘; e A m.m'?.;'.‘:.'z"':-
£ ganos 4 ravés 00 erpot -
s noss auadoes B P30k » PD- EN CASO DE MHALACION 3
it aue e e s prac P31 Lono 1 GENTRO OE 01
S OE CONTACTO Ci Acarrcoadcsamani con
u Slrngo PIST  P313

]

A
5 S
lacon o
uanie

Figura 1. Reactivo NitraVer
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Reactivo que se utilizé con el equipo DR900 para medir nitratos, llamado FerroVer,

como se ve en la imagen:

Figura 2. Reactivo FerroVer

Reactivo que se utiliz6 con el equipo DR900 para medir nitratos, Ilamado Manganese,

como se ve en la imagen:

Figura 3. Manganese Manganese

Equipos:

Analizador de oxigeno disuelto PCE-PHD 1- Medidor de Oxigeno Disuelto

El analizador de oxigeno disuelto portatil 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 incluidas.

Medidor de DBO HI 98193

EI HI198193 es un medidor robusto, portable de Oxigeno Disuelto (OD) disefiado para
aplicaciones demandantes. Este medidor profesional, a prueba de agua cumple con
estandar IP67, mediciones de OD, Presion barométrica, DBO y Temperatura. El
H198193 es suministrado con todos los accesorios para realizar mediciones de OD y

empacado en una maleta portable resistente (Hanna Instruments SAS, 2017).

Para mediciones de OD el HI98193 viene con la sonda polarografica de oxigeno
disuelto HI764073. Esta sonda utiliza una tapa membrana preformada de PTFE que es
reemplazable en terreno. Esta sonda se conecta al medidor con un conector DIN Unico
a prueba de agua, permitiendo una conexion segura sin un conector rosca que también

es facil de retirar (Hanna Instruments SAS, 2017).

El medidor portatil de OD HI98193 tiene un rango extendido de hasta 50 ppm y 600%
de saturacién. Cuando se esta midiendo oxigeno disuelto, la compensacion de presion,
temperatura y salinidad son esenciales para una lectura precisa (Hanna Instruments
SAS, 2017).

Figura 4. Medidor portétil de OD HI198193

Colorimetro DR 900

El DR900 portéatil permite un rapido y fécil 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 comoda transferencia de datos y capacidad de analisis de hasta 90 de los métodos
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de andlisis de agua utilizados con mayor frecuencia, el DR900 hace que los analisis de

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

Figura 5. Colorimetro DR 900

TermoOmetro digital

El termOmetro resistente al agua mide la temperatura en el rango de -49.9a199.9°C
con una resolucion de 0.1 ° C/ ° F y presenta tres botones faciles de usar, max / min,
° C/° Fyencendido / apagado. Cada termometro se suministra con una cubierta de

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

pHmetro - pHTestr 20

El modelo del pHTestr 20 del metro de pH de Digital, manufacturado por Eutech
Instruments, caracteristicas que una pantalla de visualizacion grande con la exhibicion
dual LCD diseii0 para la legibilidad realzada y proporcionar la informacion
comprensiva del metro. Este metro se configura 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 en condiciones hostiles de usos
(Directindustry, 2020).

Figura 6. pHTestr 20
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DIST — Medidor de Sélidos totales disueltos

Sirve para poder saber muestra de las lecturas de temperatura y TDS simultaneamente,
Un sensor de temperatura expuesto permite mediciones automaticas rapidas de
temperatura compensada de TDS. La temperatura se puede configurar para mostrar

en °C o °F.

Figura 7. Medidor de TDS

2.2. Métodos

Ubicacion

e Se realiz6 el reconocimiento del entorno y ubicacion de los puntos de monitoreo
aguas arriba y aguas abajo, ubicacion de los lugares mas apropiados para la toma de

puntos.

Georreferenciacion

e 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 realiz6 la georreferenciacion (GPS), en coordenadas UTM, del lugar en estudio
(rio Cumbaza), la misma que tendra tres puntos de monitoreo, ubicados uno después
de otro, conforme se observan dispuestos en el lugar de aprovechamiento y captacion
(ver anexo 02: ubicacion de ruta de muestreo).

Punto 01, Punto 02 y Punto 03.
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Tabla 3

Ubicacion 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

Seleccion de los puntos de monitoreo

Para la seleccion de los puntos de monitoreo y la evaluacion del indice de calidad, se

procedio a la seleccion de puntos estratégicos; que abarcan el rio Cumbaza

Toma de muestras

La toma de muestras se realizo conforme a la metodologia estipulada en “Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”

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

Las muestras para analisis de temperatura, pH, oxigeno disuelto, caudal; se realizaron

insitu.

Los andlisis de hierro manganeso, nitratos y demanda bioquimica de oxigeno, se
realizaron en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria, de la Facultad de Ecologia.

Los analisis de coliformes termotolerantes, se realizaron en el Laboratorio Referencial
Regional de Salud Publica San Martin (ver anexo 03), se recopilo datos obtenidos de
informes de monitoreo del ANA 2018 y 2019 (ver anexo 05).

e EIl muestreo se realiz6 de 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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e Se utilizo frascos de plasticos o vidrio de boca ancha, limpio o de primer uso, el
volumen requerido dependio del pardmetro a analizar, considerando las instrucciones

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

e Se rotuld los frascos, con de tinta indeleble y cubrid la etiqueta con cinta adhesiva

transparente.

e Las muestras de agua recolectadas, preservadas y rotuladas, se colocaron en un
cooler con refrigerante (ice pack), de tal manera que se aseguré su llegada al
laboratorio en condiciones de conservacion. Asimismo, se debe evito roturas en el

caso de frascos de vidrio.
e Se tomo vistas fotograficas del punto de monitoreo (ver anexo 06).

e Para la determinacion de la Calidad del Agua; se utilizo la informacion de los
monitoreos, en la zona, proporcionados por la Autoridad Nacional Ambiental; durante

el mes de noviembre 2018 y 2019.

Analisis de muestras

Los andlisis de hierro manganeso, nitratos y demanda bioquimica de oxigeno, se
realizaron en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria, de la Facultad de Ecologia (\Ver

anexo 04) (Ver tabla 4,5,6), de la siguiente forma:

Andlisis de hierro:

Para el analisis del parametro hierro se procedid 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

equipo para su medicion.

Analisis de manganeso:
Para el analisis del pardmetro manganeso se procedio 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 Manganese y se esperan cinco minutos, luego se colocan

en el equipo para su medicion.

Analisis de nitratos:

Para el andlisis del parametro nitrato se procedio con el vaciado de la muestra de agua
tomada anteriormente y llenar los frascos del equipo DR900 y se colocaré el reactivo
para este parametro NitraVer y se esperan cinco minutos, luego se colocan en el

equipo para su medicion.

Analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno:

Se procederéa con el encendido del equipo HI98193, luego se colocaron las muestras
en los vasos graduados y se coloco el sensor dentro de la muestra de agua hasta esperar
el resultado, luego se coloco la muestra dentro de los frascos winkler y se colocé los
nutrientes para ubicar dentro de la incubadora a 20 °C por cinco dias, luego de esos
dias se procedié nuevamente a la medicién de oxigeno con el apoyo del equipo y

finalmente se obtuvo el resultado.

Andlisis ICA - PE

El mismo que se realizo siguiendo los procedimientos estipulados en “Metodologia
para la Determinacion del indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos
Superficiales en el Pert (ICA-PE)” (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 proviene de las
actividades que realiza la ANA en el marco del control y la vigilancia de los recursos

hidricos.

Calculo del Indice de la Calidad del Agua

Para la determinacion del indice de calidad del agua, se aplica la formula canadiense,
que comprende tres factores (alcance, frecuencia y amplitud), lo que resulta del
calculo 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 o

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

valores establecidos en la normativa, Estdndares de Calidad Ambiental para Agua

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

F1=[ (Numero de parametros que no cumplen los ECA agua) / (Numero Total
de parametros a evaluar)] * 100

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

ambiental (ECA- Agua) respecto al total de datos de los parametros a evaluar (datos

que corresponden a los resultados de un minimo de 4 monitoreos).

F2= [ (Numero de parametros que no cumplen el ECA- Agua de los datos

evaluados) / (Numero Total de datos evaluados)]
F3 - Amplitud: es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada

por la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos de todos los datos

respecto al nimero total de datos.

F3=[ (Suma normalizada de excedentes) / (Suma normalizada de excedentes + 1)]
*100

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

> = 1Excedente
Total de datos

nse = Suma Normalizada de Excedentes =

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

valor ECAy el valor del dato respecto al valor del ECA - Agua.

Una vez obtenido los valores de los factores (F1, F2, y F3), se procede a realizar el
Calculo del indice de Calidad de Agua: que es la diferencia de un rango de 0 a 100,
siendo 100 el valor que representa un ICA de excelente calidad y 0 el valor que
representa un ICA de mala calidad, la diferencia se realiza con el valor que viene dado
por la raiz cuadrada del promedio de la suma de cuadrados de los tres (03) factores,

F1, F2 'y F3, se expresa en la siguiente ecuacion:
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FZ + F? + F?
CCMEyg; = 100 — ( T)

Las cudles fueron obtenidas de las fuentes bibliograficas y lo textos citados alrededor

Datos secundarios:

de toda la investigacion, para lo cual se utilizo:

“Metodologia para la determinacion del indice de Calidad de Agua de los Recursos
Hidricos Superficiales en el Per( (ICA-PE)” (ANA, 2018).

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

Superficiales” (ANA, 2016).



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Parametros fisicos quimicos y bioldgicos de las aguas del rio Cumbaza

En la siguiente tabla se presentan los datos analizados en tres puntos cercanos a la

captacion del rio 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 Bioldgica de Oxigeno 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 torno a la captacion;
segun los monitoreos realizados el agua presenta elevados valores de coliformes y de

hierro, superando lo establecido en los Estandares de Calidad Ambiental.

Se realiz6 un segundo muestreo a los tres puntos de monitoreo, en relacion a la
captacion del rio Cumbaza y cuyo punto de referencia esta cercano al ejército en el

distrito de Morales:
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Parametros de la segunda fecha de muestreo
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Punto 02 Punto 03

Parametros Unidad de Punto 01
medida

pH pH 8,88
Temperatura °C 24
SDT ppm 62
Coliformes termotolerantes NMP/100 mi 8675,2
Oxigeno disuelto mg/L 6,4
Demanda Bioldgica de Oxigeno mg/L 18
Hierro mg/L 0,16
Manganeso mg/L 0
Nitratos mg/L 0

7,22 7,31
24,1 24,2

67 65
17246,45 8568,3
4,8 5,6

63 12

0,08 0,12
0,001 0
0,2 0,2

Fuente: Elaboracion propia

El segundo monitoreo presenta valores de Coliformes termotolerantes, elevados;

aungue presenta disminucion de la concentracion de hierro.

El tercer muestreo realizado antes, durante y después de la captacion en el distrito de

Morales, arrojaron los siguientes valores:

Tabla 6

Parametros de la tercera fecha de muestreo

Parametros 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 Bioldgica de Oxigeno 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: Elaboracidn propia

En el tercer muestreo también se analizaron nueve parametros 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 registro en el punto 1,

y la temperatura mas

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

Se propuso analizar no se pudo desarrollar por Decreto Supremo 009-2021-SA, el
gobierno dispuso la prorroga de la declaratoria de la emergencia sanitaria por la
presencia de la COVID-19 en nuestro pais, por un plazo de 180 dias calendario
contados a partir del 7 de marzo del 2020, suspendiendo toda actividad que se tenia
programado. Solicitando que nos brinden informacion al ANA de los monitores en la

Zona.

Recoleccién de datos de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el punto de
captacién de agua.
En la siguiente tabla se muestra los primeros resultados del ensayo realizado en el

punto de monitoreo:

Tabla 7

Primer ensayo de parametros fisicos, quimicos y biologicos

Parametros a evaluar ECA - M1 Estado
Catl-
A2
Parametros pH 6, 85 8,754  Nocumple
fisicos y 5
quimicos conductividad uScm 1600 68,700 Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,071 Cumple
DBO mg/L 5 2,000 Cumple
Parédmetros 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
Microbiol6gicos Coliformes NMP/100mL 2000 460,000  Cumple

termotolerantes

Fuente: Reporte ANA, 2018 y 2019

En la siguiente tabla se muestra los resultados del segundo ensayo realizado en el

punto de monitoreo:
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Tabla 8
Segundo ensayo de parametros fisicos, quimicos y biol6gicos
Parametros a evaluar ECA - M2 Estado
Catl-A2
Parametros pH 6,5 85 7,642 Cumple
fisicos y conductividad uScm 1600 80,460 Cumple
quimicos fosforo mg/L 0,15 0,062 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 0,002 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
Microbiolégicos  Coliformes termotolerantes NMP/100mL 2000 700,000 Cumple

Fuente: Reporte ANA, 2018 y 2019

En la siguiente tabla se muestra los resultados para el tercer ensayo realizado en el punto

de monitoreo:

Tabla9

Tercer ensayo de parametros fisicos, quimicos y biologicos
Parametros a evaluar ECA - M3 Estado

Catl-A2

Parametros pH 65 85 8512 No

fisicos y cumple

quimicos conductividad usScm 1600 339,100 Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,284 No

cumple

DBO mg/L 5 2,000 Cumple

Pardmetros 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

Microbiolégicos  Coliformes termotolerantes  NMP/100mL 2000 700,000 Cumple

Fuente: Reporte ANA, 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

Cuarto ensayo de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

Parametros a evaluar ECA - M4 Estado
Catl-
A2
Pardmetros pH 6,5 85 7,400 cumple
fisicos y conductividad uScm 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
inorgénicos 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 termotolerantes NMP/100mL 2000  11000,000 cumple

Fuente: Reporte ANA, 2018 y 2019

En la siguiente tabla se indica los resultados para el quinto ensayo realizado en el

punto de monitoreo:
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Tabla 11

Quinto ensayo de parametros fisicos, quimicos y biologicos

Parametros a evaluar ECA - M5 Estado
Catl-A2
Parametros pH 6,5 8,5 7,620 Cumple
fisicos y quimicos conductividad uScm 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
inorgénicos 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

Microbioldgicos  Coliformes termotolerantes NMP/100mL 2000 2800,000 No

cumple

Fuente: Reporte ANA, 2018 y 2019

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

punto de monitoreo:



Tabla 12

Sexto ensayo de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
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Parametros a evaluar ECA- M6 Estado
Catl-A2

Parametros pH 6,5 8,5 7,250 Cumple
fisicos y conductividad uscm 1600 217,500 Cumple
quimicos fosforo mg/L 0,15 0,010 Cumple
DBO mg/L 5 2,000 Cumple
Parédmetros Arsénico mg/L 0,01 0,000 Cumple
inorgénicos Cadmio mg/L 0,005 0,000 Cumple
Cobre mg/L 2 0,003 Cumple
Cromo mg/L 0,05 0,001 Cumple
Hierro mg/L 1 0,333 Cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,000 Cumple
Mercurio mg/L 0,002 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,05 0,001 Cumple
Zinc mg/L 5 0,040 Cumple
Microbioldgicos  Coliformes termotolerantes NMP/100mL 2000 2800,000 No
cumple

Fuente: Reporte ANA, 2018 y 2019

En la siguiente figura se mostrara el comportamiento de los valores encontrados para

el parametro de coliformes termotolerantes, estudiados en el rio Cumbaza:
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Figura 8. Comportamiento del parametro biolégico

3.3.

Debido a que el Gnico parametro bioldgico, mas elevado y cuya presencia es

fundamental para un estudio de calidad, se ha determinado que la presencia de este

fluctla, las cantidades superan los 2000 nUmeros méas probables en 100 mililitros de

agua, este ademas en un estudio estadistico demuestra que su linea de tendencia tiene

una progresion lineal con tendencia ascendente, hacia la derecha, lo que implicaria

mayores cantidades conforme pasa el tiempo, los cuales son provocadas por

situaciones sociales, y la descarga de aguas residuales al rio.

Indice de calidad del agua ICA-PE en el rio Cumbaza

Se ha realizado la recoleccion de una serie de datos y con el promedio de estos, se ha

procedido a comparar con el estandar de calidad ambiental en la categoria 1 sub

categoria Al, para aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion:
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Tabla 13
Comparacion de parametros con ECA - Cat - Al

Parametros ECA -Catl- Promedios Estado

Al
pH 6,5 8,5 7,863 Cumple
conductividad uScm 1600 150,067 Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,075 Cumple
DBO mg/L 3 2,000 Cumple
Arsénico mg/L 0,01 0,000 Cumple
Cadmio mg/L 0,003 0,000 Cumple
Cobre mg/L 2 0,002 Cumple
Cromo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Hierro mg/L 0,3 0,256 Cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,019 Cumple
Mercurio mg/L 0,001 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,01 0,000 Cumple
Zinc mg/L 5 0,018 Cumple
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 50 3076,667 No
cumple

Fuente: Reporte ANA, 2019

Se ha realizado la recoleccion de una serie de datos y con el promedio de estos, se ha
procedido a comparar con el estandar de calidad ambiental en la categoria 1 (poblacional
y recreacional) sub categoria A2, para aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional:

Tabla 14
Comparacion de parametros con ECA - Cat — A2

Parametros ECA -Catl-A2 Promedios  Estado
pH 6,5 8,5 7,863 Cumple
conductividad uScm 1600 150,067 Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,075 Cumple
DBO mg/L 5 2,000 Cumple
Arsénico mg/L 0,01 0,000 Cumple
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 0,256 Cumple
Manganeso mg/L 0,4 0,019 Cumple
Mercurio mg/L 0,002 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Zinc mg/L 5 0,018 Cumple
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 2000 3076,667 No cumple

Fuente: Reporte ANA, 2019
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Se ha realizado la recoleccion de una serie de datos y con el promedio de estos, se ha
procedido a comparar con el estdndar de calidad ambiental en la categoria 1 sub

categoria B1, para aguas de uso recreacional, contacto primario:

Tabla 15

Comparacion de parametros con ECA - Cat - B1

Parametros ECA -Catl- Promedios Estado
Bl
pH 7,863 Cumple
conductividad uScm 1600 150,067 Cumple
fosforo mg/L 0,15 0,075 Cumple
DBO mg/L 5 2,000 Cumple
Arsénico mg/L 0,01 0,000 Cumple
Cadmio mg/L 0,01 0,000 Cumple
Cobre mg/L 2 0,002 Cumple
Cromo mg/L 0,05 0,000 Cumple
Hierro mg/L 0,3 0,256 Cumple
Manganeso mg/L 0,1 0,019 Cumple
Mercurio mg/L 0,001 0,000 Cumple
Plomo mg/L 0,01 0,000 Cumple
Zinc mg/L 3 0,018 Cumple
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 200 3076,667 No
cumple
Fuente: Reporte ANA, 2019
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Figura 9. Comportamiento de parametros segln categoria de ECAs
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En los parametros fisicos y quimicos que se muestran en la figura, se han comparado con
el valor promedio de los datos recolectados, segun las categorias de los estandares de
calidad ambiental para el agua, y el color amarillo representa los valores promedios, este

muy por debajo de todas las categorias mostradas.

Segun indicaciones del ANA — Autoridad Nacional del Agua y sus monitoreos, para la
determinacidn de la calidad del agua, recomiendan el uso del ECA en la categoria 1, que
es la poblacional y recreacional, en la subcategoria A2, en donde estipulan el uso de agua
con tratamiento convencional, a continuacién, mostraremos la tabla de datos que nos

ayudaran a definir la calidad del agua utilizando el ICA-PE:

Tabla 16

Parametros a evaluar para determinar el ICA-PE

Parametros a evaluar ECA - M1 M2 M3 M4 M5 M6
Catl-
A2
Pardmetros  pH 6, 8, 875400 7,64200 851200 7,40000  7,62000  7,25000
fisicos y 5 5
quimicos  Conductividad uScm 1000 68,7000 80,4600 339,1000 62,24000 132,400 217,500
0 0
Fosforo mg/L 0,15 0,07100 0,06200 0,28400 0,01000  0,01000  0,01000
DBO mg/L 5 2,00000 2,00000 2,00000 2,00000 2,00000 2,00000
Pardmetros  Arsénico mg/L 0,01  0,00003 0,00003 0,00051 0,00030 0,00030 0,00042
inorganicos  Cadmio mg/L 0,005  0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001  0,00001
Cobre mg/L 2 0,00062  0,00181 0,00291 0,00087  0,00180 0,00258
Cromo mg/L 0,05 0,00010 0,00160 0,00040 0,00010 0,00010  0,00050
Hierro mg/L 1 0,18680  0,14350 0,41410 0,23000 0,22640  0,33340
Manganeso mg/L 0,4 0,01112 0,01051  0,09074 0,00020 0,00020  0,00020
Mercurio mg/L 0,002 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003
Plomo mg/L 0,05 0,00020 0,00040 0,00070 0,00030 0,00040  0,00050
Zinc mg/L 5 0,01000 0,01000 0,02520 0,01000  0,01000  0,04000
Microbiolé  Coliformes NMP/10 2000 460,000 700,0000 700,0000 11000,00 2800,00 2800,00
gicos termotolerantes omL 00 0 0 000 000 000
DATOS Numero de pardmetros que no cumplen 3
Numero de pardmetros evaluados 14
NUmero de datos que no cumplen con los ECA 6

Numero total de datos 84
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Tabla 17
Calculo del ICA - PE

F1 0,2143
F2 0,0357

pH 0,0299 0,0014

Conductividad uScm

Fosforo mg/L 0,8933

DBO mg/L

Arsénico mg/L

Cadmio mg/L

Cobre mg/L

Cromo mg/L

Hierro mg/L

Manganeso mg/L

Mercurio mg/L

Plomo mg/L

Zinc mg/L

Coliformes termotolerantes ~ NMP/100mL 4,5000 0,4000 0,4000

Sumatoria de los excedentes 6,2246
F3 86,1585

ICA - PE 50,2562

Para la determinacion del ICA-PE, utilizamos una técnica canadiense, estipulado en
el ANA, por el cual se realizaron las tablas y en cuyos resultados se escribieron y

determinaron:

F1, que representa la cantidad de pardmetros de calidad que no cumplen los valores
establecidos en la normativa, Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-
Agua) vigente, respecto al total de pardmetros a evaluar, es decir 0,2857 en otras
palabras el 30 % de parametros.

F2, representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa ambiental (ECA-
Agua) respecto al total de datos de los parametros a evaluar, es decir 0,0357 0 4% de
la cantidad de datos no cumple con la normativa.

F3, es la medida de la desviacion que existe en los datos, determinada por la suma
normalizada de excedentes, es decir los excesos de todos los datos respecto al nimero
total de datos, en este caso 86,1585 en todos los datos que han superado y no

cumplieron la norma.
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Finalmente, con estos valores se calculd el ICA-PE, cual indica el color y el valor
como Regular, esto quiere decir segin el ANA, que es un agua Regular y la calidad
del agua no cumple con los objetivos de calidad, frecuentemente las condiciones

deseables estan amenazadas o dafiadas; lo que se requiere tratamiento para sus usos.

Discusion de resultados

En la investigacion realizada por Salcedo et. al (2018), titulada: “Aplicacién del indice
de calidad del agua (WQI-NSF) en lagunas metropolitanas y rurales”, midieron en
seis lagunas en la zona metropolitana de Villahermosa (ZM) y rural (ZR) aledafa
durante flujo bajo y alto, en en la planicie del Rio Grijalva, México y 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 bajo, y en la presente investigacion se estimé una
calidad regular, pero se utilizd6 una diferente metodologia, aplicada segun los

protocolos de la Autoridad Nacional del Agua, para el Perd.

Ademas, Salcedo et. al (2018), considera que la mala calidad del agua se atribuye al
impacto de periurbanizacion., en lo que se concuerda, pues en la presente
investigacion, se pudo observar la influencia predominante que tiene la poblacion

asentada en las orillas del rio Cumbaza.

En cambio, el autor anterior concluyo que la mejor calidad del agua se asocié con la
presencia y cobertura de vegetacion acudtica, las cuales favorecen la depuracion del
agua y destacan sus beneficios para conservar los servicios ambientales, por
consiguiente, podemos decir que segun los resultados la mejor calidad del agua esta
atribuida a la poca presencia de descargas del agua hacia el rio. Y concuerda que los
coliformes fecales (CF) y el fosforo total (PT-PO4) afectan negativa y frecuentemente
la calificacion tanto del WQI-NSF como del ICA-PE y superando los lineamientos de
la calidad del agua como fuente de abastecimiento para uso publico lo que evidencia

su potencial riesgo a la salud pablica, de lo cual se sabe que es un hecho.

Para la investigacion de Casilla (2014), sobre la “evaluacion de la calidad de agua en
los diferentes puntos de descarga de la cuenca del rio Suchez”, los parametros mas

sobresalientes y los que no cumplen con el reglamento por su mayor presencia son los
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metales, los cuales en la presente investigacion no se encontraron, puesto que
representan un riesgo para la salud y vida, el investigador considera que es necesario
identificar el estado de contaminacion de los ecosistemas locales, asi como el riesgo
a la salud que representa para los seres humanos, de lo que se considera acorde y

adecuado a todos los cuerpos de agua.

Segun Villa (2011), en la “evaluacion de la calidad del agua en la subcuenca del rio
Yacuambi”, los indices de calidad de agua obtenidos a partir de la metodologia
propuesta por la NSF (Fundacion Nacional de Sanidad de Estados Unidos de América)
identifico los valores del ICA, utilizando una metodologia diferente a la utilizada en
la actual investigacion, con el uso de un ICA global del rio desde el punto uno al cinco
de 67,44 a 73,79, Villa determino que el rio tiene una calidad aceptable para los
diferentes usos del agua y que puede tener una variada diversidad de vida acuatica, o
que respecta a la investigacion actual, por el contrario tomando indicadores de uso
poblacional no se considera aceptable y segin el ICA del pais peruano, este se

considera regular.

Segun Pavon y Rocha (2015), en la investigacion: “Evaluacion de la calidad del agua
superficial utilizando indicadores bioldgicos en la subcuenca del Rio La Trinidad,
Diriamba, Carazo, en el afio hidroldgicos, dice que los métodos bioldgicos y fisico-
quimicos son complementarios en los procesos de evaluacién de la calidad de las
aguas, y se concuerda con lo dicho con este autor, porque en estos métodos recae la
relevante importancia de la calidad el agua y su aprovechamiento, La abundancia de
algunas familias esta relacionada con las variables fisico-quimicas y microbiolégicas.
Ademas, el autor indica que la presencia de Thiaridae y Chironomidae se relacionan
con altos niveles de microorganismos y bajos niveles de oxigeno, de igual forma en
la investigacion, cuya presencia elevada de coliformes termotolerantes, reducen la

cantidad de oxigeno dentro del cauce.

Segun Gamboa (2018), en la investigacion: “Evaluacion fisicoquimica de la calidad

del agua superficial en el centro poblado de Sacsamarca, Region Ayacucho”, Peru; la
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usencia de vigilancia de las instituciones superiores para revertir los altos niveles de
arsénico en el rio Caracha, provoca la proliferacién de vertientes que afectan la calidad
del agua, la cual, es una situacidn que se repite constantemente dentro de las cuencas

y subcuencas de nuestro pais.

Entre las investigaciones locales tenemos a Cabrera (2017), en cuya investigacion
titulada: Evaluacion microbioldgica del agua superficial del rio Cumbaza para uso
recreacional en los sectores Cancln y Bocatoma, distrito de Morales; sus analisis
realizados en el INACAL y comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM), el rio Cumbaza en el sector Cancun
sobrepasaron los estandares de calidad ambiental, debido entre otros factores, al
manejo inadecuado de las aguas residuales y excretas de las localidades que se
encuentran en la parte alta de la cuenca, lo que implica parte de la investigacion actual,
donde ya una investigacion anterior logré relacional los pardmetros estudiados que
superan y estan influenciados por estas descargas que inducen a deteriorar la calidad

del rio.

Asi mismo, se tiene como investigacion cercanay certera en la ciudad de Moyobamba
en donde Ayala (2018), determino el uso del territorio y la calidad de agua en las
microcuencas Rumiyacu y Mishquiyacu y determiné que se encuentran dentro de la
categoria “regular”, siendo la turbidez y coliformes fecales los que influyeron
negativamente, es decir dentro de la zona selva, uno de los males que aquejan
nuestros rios y quebradas son los pardmetros bioldgicos , los cuales influencian mucho
el comportamiento del ICA. En autor anterior ademas de determinar estas situaciones,
concluyé que el cambio de uso del suelo genera contaminacion, especialmente en
épocas de cosecha, también deforestacion y dafios al bosque en un area de 60,06 %,
lo que ocasiona pérdida de la biodiversidad, causando degradacién, contaminacion,
disminucion de la fertilidad del suelo, disminucion del régimen hidrico y
contaminacion del agua. Y hablo del deterior significativo de las quebradas, las cuales

son los pequefios afluentes que alimentan nuestros rios y nuestras fuentes de agua.
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CONCLUSIONES

El indice de calidad del agua peruano o ICA-PE, es Regular para el agua del rio Cumbaza
en el punto de captacion analizado, segun el ECA-AL, estandar de calidad ambiental para

el agua en la categoria de uso poblacional.

Los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos realizado en el punto de monitoreo, antes y
después de captar el agua, son elevados en la cantidad de coliformes termotolerantes

analizados; bajos en cantidad de Oxigeno Disuelto, en un 90 % de los puntos estudiados.

Los datos fisicos, quimicos y bioldgicos del punto de captacion, han superado en 4
parametros de 14 evaluados: potencial de hidrogeno, fosfatos y coliformes

termotolerantes.

Se determiné que seis datos de 84 datos registrados y analizados no cumplen con los
estandares de calidad ambiental para el agua 0o ECA — Al.

La cantidad en forma cuantitativa que superan los parametros analizados fue de 5, este
valor indica célculo del ICA-PE es 50,9922, es decir el punto del rio Cumbaza es de calidad

Regular.

El agua del rio Cumbaza ( en la zona evaluada), es regular y no cumple con los objetivos
de calidad, por lo que frecuentemente las condiciones deseables estdn amenazadas o

dafadas y para su uso necesita tratamiento convencional.



43

RECOMENDACIONES

Por lo tanto, se recomienda el uso del agua, dentro de la captacion y brindarle un
tratamiento convencional, es decir, tener obligatoriamente un sedimentador, coagulador,
floculador, filtro y desinfeccién, a cargo de la empresa prestadora de servicio EMAPA
SAN MARTIN.

A las autoridades locales, estipular un plan del uso del agua, la cual debe ser manejada
adecuadamente, con mayores vigilancias, en lo que respecta al aprovechamiento del agua
y las descargas en la misma y apoyar a las necesidades que convenga por parte del AREA
TECNICA MUNICIAPL (ATM).

A la poblacion priorizar el uso del agua para consumo humano y riego de vegetales, y asi
reducir la cantidad de lavaderos y urinarios se pueden observar a lo largo del recorrido del
rio Cumbaza, el cual debe fluctuar entre diversos indices, por sus contaminantes difusos,
los cuales van alterando en cada tramo, brindar charlas educativas dirigida por la
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORALES.

A la autoridad encargada, del cuidado y distribucion del agua, verificar los tramos mas
afectados por las distintas actividades humanas, para focalizar centros de control de
pardmetros, para determinar mejores actividades en torno al rio y de esta manera no se

afecte el ecosistema cercano, la verificacion encargado por la SUNASS.

Puesto que el agua es regular y sus condiciones se encuentran siendo amenazadas por la
poblacion, se debe advertir su uso inadecuado, el cual debe tener necesariamente un

tratamiento, debe intervenir el ALA.
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Anexo 1.

Mapa Ubicacién de la Subcuenca del rio Cumbaza

UBICACION DE LA SUB CUENCA DEL RIO
CUMBAZA




51

AnNexo 2.
Ubicacién de ruta de muestreo
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Anexo 3.

Resultados analisis bacterioldgico

DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN
MARTIN

Ui fle In Universalizacion gle In Salogl”

INFORME DE ENSAYO N° 014 - UMAA - P/2020
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SOLICITANTE: ADRIEL ISUIZA RiOS

DIRECCION: Jr. Junin N° 203 - Moyobamba

DATOS DEL MUESTREO
Procedencia de la muestra

Fecha y hora inicio de muestreo

: Morales / San Martin

:21.01,20/9:30 am

Muestreador ¢ Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepciéon :21.01.20
Fecha inicio Ensayo 121.01.20
RESULTADOS
1. BACTERIOLOGICO
ENSAYO
MUESTRA BACTERIOLOGICO
cob. Coliformes Totales Coliformes E. coli
LAB. MATRIZ PUNTO MUESTREO 35°C (NMP/100 | Termotolerantes*4 44.5°C
mL) | 45C (NMP/100 (NMP/100 mL)
mL)
Agua Superficial =
Altura Base Militar - Rio " 3 .
017 Rio Cumbaza Cumbaza 7.9x10
Agua Superficial | A 200 m. aguas arriba de
018 | Rio Cumbaza la Base Militar - Rio 4 4.9 x10° "
Cumbaza
APHA  AWWA  WEF
APHA AWW. WEF Pant APHA AWW. WEF Part Part 9221 BE y 9221 F1
METODO 62218, 21th ed. 2008 9221€-1. 211N 0d 2005 21th Ed 2005

* No solicitado

Observacién: Los resultados arriba indicados, deben ser utilizados de acuerdo al uso que daran a este cuerpo de
agua. Referencia DS N° 004-2017-MINAM / Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Emision de resultados: 28 de enero de 2020
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN
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. REGIONA LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN
o MARTIN
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“Wiio de La aniversalizacion qe Ia Salug”

INFORME DE ENSAYO N° 052 - UMAA - P/2020

SOLICITANTE: ADRIEL ISUIZA RIOS

DIRECCION: Jr. Junin N° 203 - Moyobamba

DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra : Morales / San Martin
Fecha y hora inicio de muestreo :07.03.20 / 8:30 am
Muestreador : Interesado

CONTROL LABORATORIO ANALITICO

Fecha recepcion :07.03.20
Fecha inicio Ensayo :07.03.20
RESULTADOS

1. BACTERIOLOGICO

ENSAYO
MUESTRA BACTERIOLOGICO
Lon: Coliformes Totales Coliformes E. coli
LAB. MATRIZ PUNTO MUESTREO 35°C (NMP/100 | Termotolerantes*4 44.5°C
mL) 45C (NMP/100 (NMP/100 mL)
mL)
Agua Superficial o :
Altura Base Militar - Rio %
2.2x10° ¥
074 | Rio Cumbaza CubBiEa 0
Agua Superficial | A 200 m. aguas arriba de
075 | Rio Cumbaza la Base Militar - Rio L 9.2 x 102 b
Cumbaza
APHA. AWWA  WEF
APHA AWW. WEF. Part. | APHA. AWW. WEF. Part. | Part 6221 BE y 9221 F1
METODO 62218. 21th ed. 2005 9221E-1. 211h ed 2005 21th Ed. 2005

* No solicitado

Observacion: Los resultados arriba indicados, deben ser utilizados de acuerdo al uso que darén a este cuerpo de
agua. Referencia DS N° 004-2017-MINAM / Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Emision de resultados: 12 de marzo del 2020
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Anexo 4.

Tramites ingreso al laboratorio
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“ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SBALUD~

Moyobamba, 14 de Enero ds| 2020

CARTA N° 001-2020-AIR

Sefor:

Ing. M.Sc. SANTIAGO ALBERTO CASAS LUNA.
Decano de Ia Facultad de Ecologia
Presente.-

ASUNTO: Solicita ingreso vy e

laboratorio de biclogia
investigacion.

quipos del laboratorio de ingenieria sanitaria/
-quimica, para la evaluacién de las muestras de

Tengo a bign dirigirme a usted, a Ia vez indicar que estoy desarrollando Proyecto
de Investigacién para la abtencién de Titulo Profesional, titulado: “Determinacion

gua del rio Cumbazg para fuente de abastecimiento de agua potable,
Tarapoto, 2019”,

Por tal motivo, Solicito se me otorgue el permiso de
laboratorio de ingenieria sanitaria para re
DR ¢00, pHmetro, tubimetro. También n
de biologia-guimica.

El permiso solicitado es para el dia 21 de Enero 2020: 4 pm.

ingreso a los ambientes del
alizar analisis con equipo: Colorimetro
ecesito usar la incubadora del Iaboratorio

Alte.

{
Rios j’ﬁﬁ/

DNI: 71890020
CODIGO: 125235
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=ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD™

Moyebamba, 06 de Marzo del 2020

CARTA N° 003-2020-AIR

Seiior:

Ing. M.Sc. SANTIAGO ALBERTO CASAS LUNA.
Decano de la Facultad de Ecologia
Presente.-

ASUNTO: Solicita ingreso y equipos del laboratorio de ingenieria sanitaria/

laboratorio de biologia-quimica, para la evaluacion de las muestras de
investigacian.

Tengo a bien dirigirme a usted, a la vez indicar que estoy desarrollando Proyecto de
Investigacion para la obtencion de Titulo Profesional, titulado: “Determinacion del

ICA-PE del agua del rio Cumbaza para fuente de abastecimiento de agua potable.
Tarapoto, 2019”.

Por tal motivo, Solicito se me otorgue el permiso de ingreso a los ambientes del
laboratorio de ingenieria sanitaria para realizar andlisis con equipo: Colorimetro DR

900, pHmetro, tubimetro. También necesito usar la incubadora del laboratorio de
biologia-quimica.

El permiso solicitado es para el dia 09 de Marzo 2020; 4 pm.

Atte.

0
v _A
» Bach. Adricl-Isuiza Rios
DNI: 71890020
CODIGO: 125235
Teléfono:917579627
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SARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD™

Moyobamba, 17 de Marzo del 2020
CARTA N° 005-2020-AIR

Sefior;

Ing. M.Sc. SANTIAGO ALBERTO CASAS LUNA.
Decano de la Facultad de Ecologia
Presente.-

ASUNTO: Solicita ingreso y equipos del laboratorio de ingenierfa sanitaria/

laboratorio de biologia-quimica, para la evaluacién de las muestras de
investigacion.

Tengo a bien dirigirme a usted, a la vez indicar que estoy desarrollando Proyecto de
Investigacién para la obtencion de Titulo Profesional, titulado: “Determinacién del

ICA-PE del agua del rio Cumbaza para fuente de abastecimiento de agua potable.
Tarapoto, 2019°.

Por tal motivo, Solicito se me otorgue el permiso de ingreso a las ambientes del
laboratorio de ingenieria sanitaria para realizar analisis con equipo: Calorimetro DR

800, pHmetro, tubimetro. También necesito usar la incubadora del laboratorio de
biologia-quimica.

El permiso solicitado es para el dia 20 de Marzo 2020; 4 pm.

Atte.

£A° DNI: 71890020
NG CODIGO: 125235
e Telefono:917579627
\ R
#-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA REGISTRC DE
ASISTENCIA AT TABORATORIO

Nombre Firma
Fecha Hora de I[org de usuario d_cl responsable
entrada salida laboratorio del

laboratorio
21./01/2020 4:00 pm #:00 pm Adriel Isniza Rios g L i
09022020 4:00 pm £:30 pm Adriel Isuiza Ries 'k; ![ .'
200022020 4:00 pm 8:30 pm Adriel Ismiza Ries g EFHﬂf—

Adtte:

L

Ing Yrwin Francisco Azabache Liza
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Anexo 5.

Resultados brindados por el ANA

Cuadro N°17: R Itados de los para s de po, fisicoqui y microb g del agua superficial en la cuenca del rio Mayo.
Fecha de Muestreo DS N°004-2017- | 19/11/2018 | 18/11/2018 | 18/11/2018 | 19/11/2018 | 20/11/2018 | 20/11/2018 | 20/11/2018 | 20/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018 | 23/11/2018 | 16/11/2018 | 22/11/2018 | 22/11/2018
MINAM 00 .a8: -20- .35 34
Hora de Muestreo Unidia Cateqoria 4.£2 | 11:10:00 | 13:54:00 | 15:10:00 | 12:39:00 | 12:17:00 | 13:01:00 | 14:20:00 | 11:21:00 | 11:15:00 | 12:30: 13:30: e 1 12:30:00 | 10:35:00 | 11:34:00
Parametro/Codigo del

Punto

Rios Sciva RNarat RNara2 RNara3 RNara4 RNara1{1) | RNara2{1) RMayo1 RNara3{1) RYurat RYura2 RYura3 RYurad RAvis1 RMayo2 RTioy1 RNegr1
2 3 = i PARAMETROS FISIC SRR :

— = = 851 842 792 as7 7 .58 57 6.42 75 7.9 772
— = = 18.41 2063 2225 17.67 19.09 2141 235 52 231 31.35 20.38 16.67
Oxigeno Disuelto /L — — — - 6.73 8.7 566 6.86 5.92 675 5.44 .06 5.21 623 6.58 5.55
Conductividad Electrica usicm 1000 = = = == 7551 160.9 206.5 1567 169, 156 2137 1752 5659 1836 240 240.3
Aceites y Grasas oL 5 <10 <10 <io <10 <1,0 <10 <10 =10 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10 <10 <10 <10
Cianuro Libre g CN /L 0,0052 00006 | =00006 | <00008 | <00C05 | <00006 | <0.0006 | =00006 | <00006 | <00CCS | =00006 | <0.0C05 | <0,0006 = = <0006 | = 0.0008
gi;;?’::a;ggoq;;mlcade el 10 <2 -2 =2 <2 <2 <2 4 =7z <2 «2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
maL 256 <0,001 < 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0,001 <0.001 =10,001 = 0,001 < 0.001 = 0001 =G.001 = 0,001 <0.001 <0001
ma PIL 0.05 <0.010 <0.010 <0.010 <0010 | - 0068 7] 0083 [ 01450 [ = e : B 3 0085 | 0228 | 004 0.049
no Amoniacal mg NHZ-NIL = 0,314 0.004 G.024 0.07 < 0,005 <0.006 < 0,005 < 0.006 < 0,005 0.07 <0005
Nirégeno Total 'mg NIL = 0,377 0,356 6.291 0.284 0317 0,210 0,338 0.231 0,435 ¢.81 G.a5a
Soiicos Totales Suspendaos ™oL <=400 14 1 13 13 32 16 g5 = = B 7
Sulfures oL 0,002 <0.0004 | -00004 | =00004 | =00004 | <0.0004 | <00004 | <00004 — = = 0,0004 | =0,0004
Nitralos, NOZ- g NO3IL 13 0,718 0775 0,800 0.824 0.185 0,560 0,517 0.056 0.663 2.419 1572
Nitratcs, {como N} mg NOG-NIL = 0,162 0.175 0.181 0.191 0.042 0,127 0,139 0.013 0.199 0.547 0.355
Nitratos, (cama N)-#:Nifritos, 0.181 0012 0.199 0,547 0355

B P B S S S S AMETROS . ETALES - Metales totale:
— =< 0,000003 | < 0.000003 | < 0,000003 | < 0,000003 | < 0,000C03 | < 0,000003 | < 0.00C0O03
— 0,167 0.23 0,181 0,204 0,313 0,500 1,559
0.15 <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0.,00003 | 0,00052 0,00064 0,00068

— < 0.00z <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 < 0,002 < 0,002

1 0.0260 0.0256 0.0251 0.0243 0.0407 0.0470 0.0400 0.0435 0,03599 0,0450 0.0526 0,0414 0.0606 0.0212

-— <0 2 < 0,00002 < 0,0002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0. 00002 < 0 00002 < 0,00002 =< 0,00002 < 0.00002 < 0,00002

— < 2 | <0.00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0,00002 | <C.0CC0Z | <0.00002 | <0.00002 | < 0,00002 < 0.00002 | <0,00002

= 2.71 4.0 .01 22 01 414 2.84 2.5 33,10 37.71 41.68 3312 42,09 4622

- <0.00001 | <0,00001 | <0,C0001 | <0.CCCOT | <0,00001 | < 0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0,00001 | < 0.00001 <0.0C001 | < 0,00001
Cobalto (Co) = <0.00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,C001 | <0,00001 | <0,00001 | 0.00056 | <0,00001 | 0.C0035 0.00060 | 0.00086 | < 0.00021 ©0C174 | < 0,00001
Cromo (Cr} — 0,0CO5 0,0005 0.00Cs 0.0005 0,CC07 0,C010 0,0016 0,0008 0.0007 0.0011 0.0015 0,0007 0,0038 0,0C05
Cobre (Cu) 0.1 <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0,0C003 | 0,00087 0,00126 0.00211 0.00102 0.C0118 0.60231 0.00355 0.00117 0.00176 0.004585 | = 0,00003
Hiermo (Fe) - 01735 00,2103 0.1838 01670 0,2965 0,655 1,218 0,3484 0.5533 1,113 1,778 0,5052 1,744 3315 0,1243
Mercurio (Hg) 0.0001 < 0,00003 < 0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0.00003 | <000003 | <0,00002 | <0.00003 | <0.0C003 | <0,00003 | <0.00C03 | <0,00003 | <0.00003 | < 0,00003
Polasio {K) = 0,40 0.38 0.22 0.43 0,53 1,25 0,47 ©.a1 064 1,61 0.4 30 173 0.57

— <0.0C01 <0.0007 -| <0.0001 | <00C01 | <0.0001 0.0018 <0,0001_| <0,0001 0.0016 0,0C20 < 10,0001 0.C013 0.0035 0.0014

- 2.3 2,42 2,350 3.251 3.453 3357 3.220 3,018 3,422 3.608 3,066 2.045 4.224 4.138

aneso (Mn] — 0.00656 0.C0704 0.00802 0.01635 0.03458 0.05128 0.01620 0,03500 0,07118 0,13945 0.03125 0,08802 0.13172 0.01377

— 0.00050 0,C0050 0.00044 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0.000J2 | <0,00002 | <0,00002 | <0.00002

0.80 0,76 0,773 1.255 3.418 11,84 1.251 0,797 0.521 1.066 0,818 4364 8,595 2520
Niguel (Ni) 0,052 0,6005 0.0005, 0.0005 0,0005 0,0010 0.0013 0.0007 0.0005 0.0011 0.00 0006 0,0013 0.0043 < 0,0002
Plomo (Pb) 0,0025 <0,0002 <0.00C2 | <0.0002 0,0008 0,0015 0,0011 0.0010__ |- C0020 | 0.0048 | -~ 0.00GG | 00030 | 00007 | 00033 | 00004
Antimonio (Sb) 0.64 < 0,00004 <0,00004 | <0,00004 | <0,00004 | = 000004 | <0.,00004 | <0.0CCO4 | <0,00004 | <0.C0004 | <0.00004 | <0.00004 | <0,00004 | =0,00004 | <0.00004
Selenio (Se) 0,005 < 10,0604 ~<0.0004 | <00004 | <00004 | =0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0.0CC4 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0,0004 0.0013 0,0010
Silicio {S1) — 28 2.7 29 46 6.4 5,0 .0 3.7 4.4 4.9 3.5 6.3 71 36
Estano (Sny — < 0,00003 < 0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0.00003 | <0.00003 | <00CCO3 | <0,00003 | <0,00003 | <0,000023 | <0,00003 | <0.00003 | <0,00003 | <0.00003
Estronclo (Sr) = 0,1574 0.1935 1926 0.2455 0,2524 0.2150 0,2481 11 ©.1286 0.128 1136 0.0226 0.2278 0,4353
Titanio (Ti} — 0.0049 0.0030 .0028 0.0089 0,0175 0.0322 0,0088 ©.006¢ 0.0058 0.074 0065 0.0075 0.0482 00015
Talio (T1) 0.0008 < 0,00002 <0,00002 | <0,00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | =0.0CC02 | <0,00002 | <0,00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.0CO
Uranio (U} == < 0.0C0003 < 0,000003 | < 0,000003 | < 0,000003 | < 0,000003 | 0.000316 | 0.000377 | 0,000545 | 0.000274 | <0,000003 | 0.000539 | 0,000318
Vanadio (V) 0,0008 0.0004 0,0013 0.0022 0,0004 0.0016 ©.0025 0,0058 0.0015 0,0011 0.0C 0.0004
Zinc (Zn) 3 0,0304 0.0226 0.0214 ©.0187 ©.0232 0,0237 c.0 < 0,0100
BT AMETROS MICROBIOLOGICOS | 3 z ST

tolerantes | NMP/100 mL 200 940 170 | 2800- ] 490 110 | | 320

SO 0
ANALISIS: ALS LS PERU SRL - Informes de Ensayo N'66370, 67326, 67327, 67646, 67656, 68075, 68412, 68634, &
i iy 7A<)
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Cuadro N°17: Resultados de los p 0s de po, fisicoqui: y microbiolog del agua superficial en la cuenca del rio Mayo.
Fecha de Muestreo DS N°004-2017- | 19/11/2018 | 19/11/2018 | 19/11/2018 | 19/11/2018 | 20/11/2018 | 20/11/2018 | 20/11/2018 | 20/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018 | 23/11/2018 | 16/11/2018 | 22/11/2018 | 22/11/2018
Hora de Muestreo Unidad Cal:":rm-Ez 11:10:00 13:54:00 15:10:00 12:39:00 12:17:00 13:01:00 14:20:00 11:21:00 11:15:00 12:30:00 13:30:00 22:04:00 13:38:00 12:30:00 10:35:00 11:34:00
"""“’m‘;"'” del Rios Selva RNarat | RNaraz | RNara3 | RNara4 | RNarat(1) | RNara2(1) | RMayo1 | RNara3(1)| RYurat | Rvuraz | Rvuras | Rvuras | RaAvist | RMayo2 | RTioyt | RNegrt
T s X R S R R A S B O T B R U F S %
[PH PH 65-9 — — — — 8.51 8.42 7.92 8.59 858 8.37 7.58 8.57 6.42 75 7.9 7.72
Temperatura Celcius 3 — — —_ — 18.41 20.63 22.25 17.67 19.09 2141 235 194 231 21.25 20.38 16.67
Oxigeno Disuelta malL >5 — — — - 6.73 .7 566 6.86 5.92 675 6.44 7.05 5.21 623 6.53 5.55
Conductividad Electrica usicm 1000 — — — — 155.1 150.9 206.5 155.7 169.8 188 2137 175.2 56.59 1836 240 2403
Aceites y Grasas ma'L 5 <10 <10 <1,0 <10 <10 <10 <10 <10 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <10 <10 <10 <10
Cianuro Libre mg CN /L 0,0052 = 0,0006 < 0.0006 < 0,0006 < 00,0005 < 00,0006 < 0.00D6 < 0,0006 < 0,0006 < 00005 < 0.00C6 < 0,0C05 < 0,0006 -— — = 0,00C6 = 0,0006
g;::::jgg;;’“‘““ mail 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
IFenules mall 2.56 < 0,001 < 0,001 <0.001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < C.001 < 0,001 < 0.001 <0.001
Fésforo mg P/L 0,05 <0,010 <0010 <0,010 20,9457 0,109 |~ 0198 © | -~ 0254 0.085 £0,238°¢ 0.04 0.049
Nitrégenc Amoniacal mg NH2-N/L — 0,314 0,004 0,034 < 0,006 < 0,008 < 0,008 .082 < 0 D06 < 0,005 0,07 < 0.005
Nirégeno Total mg N/L e 0,377 0,356 0,291 0,339 0.299 0.333 415 0.231 0,43 081 0,459
Totales Suspendcos maL <=400 14 15 13 85 a5 78 84 — —- 5 2
[Sulfures mall 0,002 < 0.0004 < 0.0004 < 0,0004 < 0.0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 o - < 0,0004 < 0,0004
Nifrafes, NO3- mg NO3-/L 13 0718 0775 0,800 0517 1.010 1,089 0471 0,056 0,883 2,419 1,572
Nitratcs, (como N) mg NO3-N/L — 0,162 0,175 0,181 0,139 0.228 0,246 0.219 0,013 0.199 0.547 0,355
m‘:%‘.ﬂm NYENitbo, g/l = 0,162 0,175 0,181 0,139 0.228 0.246 0219 0.012 0,199 0,547 0,355
: i 5 PO TR
= 0,000003 | < 0.000003 < 0.000003 | < 0,0C0003 < 0,000003 | < 0.000003 | < 0,000003 | < 0.000003 | < 0,000003 | < 0,000003
Alurninio (Al) magil — 0,187 0,238 0,181 1,558 0,354 0,553 1.048 1,420 0.483 0,640 3.380 0,054 0,036
Arsénico (As) mgil 0.15 <0,00003 | <0,00003 | <0.00003 0,00068 0,00028 ©.00112 0.00151 0,00228 0,00110_| <0.0C003 | 0,00168 0,00044 [ <0,00003
Boro (B) mg'L —_ < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 = 0,002 0,005 - 0002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,100
Bario (Ea) mail 1 0.0260 0.0256 0.0251 0.0400 0.0435 0,0399 0,0430 0,0521 0,044 0.0330C 0.0608 0.0212
IBarﬂio (Be} mai/L — <0, 02 | <0, 2 | <0,00002 <0,00002 | <0,00002 | <0.00C0Z | <0.00002 | <0,00002 | <0,00002 | «<0,00002 | <0.00002 | <0,00002
Bismuto (81) L e <0.00002 | <0,00002 | <0,0C002 <0,00002 [ <0,00002 | <0.00002 | <0.00002 [ <0.00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0.00002 | <0,00002
Calcio (Ca} maiL - 32.71 34,0 33,01 2.84 2.56 33.10 37.71 41,68 33,12 E,00 42,09 46,22
Cadmio (Cd) “mall e <0.00001 | <0,00001 | <0,CC001 < 0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0,00001 | <0,00091 | <0,00001 | <00CC01 | <0,00001
Cobalto (Coj mall - <0.,00001 | <0,00001 | <0,00001 0.00056 | <0,00001 | 000035 0.00060 | 0.00085 | <0.00021 | 0,00061 000174 | < 0,00001
Cromo (Cr} mg/L - 0,0C05 ©,0005 0.0005 0,0016 0,0008 0.0007 0.0011 0.0015 0.,0007 0.00039 0,0038 0,0605
Cobre (Cu) mg/l 0.1 <0,00003 [ <0,00003 | <0,00003 0.00211 0.00102 0,C0118 0.00221 0.00355 0.00117 0,00176 0.00485 < 0,00003
Hiérmo (F&) mall — 0,735 0,2103 0.1838 1,218 0,2484 0.5533 1,113 1.778 0,5052 1.744 3315 0,1243
Mercurio (Hg) mgil 0.0001 <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 < 0.00003 | <0,00003 | <0,C0003 | <0,0C003 | <0,00003 | <0.00C03 | <0,00003 | <0.CC003 | < 0,00003
Polasio {K) myll — 0,40 0,44 0.38 1,25 0,47 041 064 1,61 0.4 3,01 1.7 0.57
[Litio (Liy mall 25 < 0,001 < 0,0001 < 0.0001 - 0,0018 < 0,0001 < (,0001 0.0016 0,0020 < 0,0001 0,013 0,0035 0,004
|Magnesio (Mg) maiL - 2.3! 2.484 2,427 E E E 3.357 3.220 3,018 3,422 3,506 3,066 2.045 4,224 4.138
Manganesc (Mn) ma/L — 0.00656 0,00893 0,C0704 0,00802 0.01635 0.03458 0.05128 0.01680 0,03500 0,07118 0,13845 0,03125 0.08802 0,13172 0.01377
{Mcibdeno (Ma) mg/L - 0.00050 0,00051 0,C0050 0,00044 < 0,00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0.00032 | <0,00002 | <0,00002 | <0,000C2
Sodio (Na) mg/L 0.801 0.7 0,767 0,773 1.25 3.41 11,84 1.251 0,797 0,921 1.056 0818 4364 5,595 2528
Niguel (N:) mag/L 0,052 0,0005 0,0004 0.0005 0.0005 0,0005 0,0010 0.0013 0,0007 0.0005 0011 0.0019 0,0006 0,0013 0.0043 =< 0,0002
[Ploma {Pb) maiL 0,0025 < 0,0002 < 0,0002 < 0.00C2 < 0.0002 0,0008 0,0015 0,0011 90,0010 _£.0030° .0048 | 0.0C88 -~ |° 10,0030 0,0007 . 00033 0,0004
Antimonio (Sh) mgil 0,64 = 0.00004 | <0,00004 | <0,00004 | <0,0C004 | <0,00004 | < 000004 | <0.00004 | <0.0CC04 | <0,00004 | <0,00004 | <0,00004 | <0.00004 | <0,00004 | <0,00004 | <0.00004
Seleno (Se) malL 0,005 <00C04 | <0C004 | <0.00C4 | <00004 | <00004 | <0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0.00C4 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0,0004 0.0013 0,0010
Silicio {Si) mall — 28 2.8 2.7 2.3 48 6.4 5,0 9.0 3.7 4.4 4.9 35 8.3 7 36
Estano (Sn) mail — <0.00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 | <0.00003 | <0.00C03 | <0.0CCO3 | <0,00003 | <0,00003 | <0 3 | <0,00003 | <0.,00003 | <0,00003 | <0.00003
Estronclo (Sr) mail — 0,1574 0.1962 0.1935 0.1926 0,2455 0,2524 0,2150 0,2481 01118 0.1236 0,128 0.1136 0.0226 0.2278 0,4353
Titanio (Ti} o/l — 0.0043 0.0035 0.0030 0.0028 0.0083 0,0175 0.0322 0,0088 ©.0065 0.0088 0,014 0.0065 0,0075 0.0482 0,0015
Talio {T1) mg/l 0,0008 <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0,00002 | <0.0CCOZ | <0,00002 | <0,00002 | <0.00002 | <0,00002 | <0.00002 | <0,00002 | <0.0CC02
Uranio {U) mail o < 0.000003 | < 0.000003 | < 0.000C03 | < 0.0000C3 | < 0.000003 | < 0,000003 | < 0,000003 | < 0,000003 | ©.00C315 0.000377 | 0,000545 | 0.000274 | <0,000003 | 0.000539 | 0,000318
Vanadio (V) mall 0,0003 0,0010 0.0008 0,0013 0.0022 0.0016 00025 0,0039 0.0015 0,0011 0.007 0.0004
Zin 01 0,0304 0.0226 .0 < 0,0100
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Fecha de Muestieo Categora 301
Hora de Muestres Unicad | Agua para nego no
FarametroCodwgo del Puntc restringido

§5-15 : 7 2 iE 7 %] 75 g i) T 71 | 78 | 64 | 700 | 763 | 78 02 % | a8 % | 812 | 7% | &M [ 1w | @ | 1@ [ &R
3 02 | 08 | @ 716 | 2% | M5 | M5 | 216 | X6 | 26 | 217 | 26 | 40 | M3 | ®61 | Mek | % W | 21&r | 76 | Mes | %4 | WD | %E | XM | © LKA
>4 1 8 85 85 | 5t B | 65 [ 51 A7 [ 85 | 6w | @ | sm E Y 524 | 6me B | o8 | s | 7w | am | = | 20 82
000 1055 | WBO | 1857 | 12 | 187 | U4 | 34 | 08 W | W3 | W4 | Wl 1@ | 119 | 267 | 2%1 | 31 | 4000 | W9 | G | 100 | 205 | Q7 | X6 | 180 | w30 | WIS
3 <000 | <0100 | <0.100 | <0900 | <0100 | <0900 | <0100 | <0100 | <0.100 | <0000 | <0400 | <0900 | <0900 | <0.000 | <0.100 | <000 | <0000 | <0000 | <0900 | <0900 | <0.900 | <0.000 | <0100 | <0100 | <0000 | <000 | <0I0
15 < <3 2 | a2 |« <2 <2 <2 | <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 4 5 3 <2 | m | <
[] 3 ® Fij ® ) % ) E X2 [ n 18 17 7] Fij % i 12 [ 3 7 <2 ) 5 Fiz] 3
[ <D | <0002 | <001 | <00Q | <000 | <0002 | <0002 | <00@ | <00 | <001 | <0002 | <00 | <000 | <000 | <O00R | <00 | <OM2 | <00 | <002 | <002 | <002 | L1® | <002 | <00 | <0DE | 273 | <uw
- T8 | 0% | 078 | 0 | 026 | 00w | 0w | 0 | 006 | 0% | 0%e | Oon | 0% | 07% | 0% 717 | 083 [ 07w | 008 | oo | b | 00 | 07W | 03% [ 00 [ 4 | 0
= 52 | 000 | 000 | 0421 | 0127 | 0.1% | 02% | 081 | 0115 | 0.2 | 0188 | 00 | 0017 | 0121 | 0107 | 0720 | 0ga1 | 0.8 | 0153 | 072 | 045 | 020 [ 194 | 03% | <0008 | €685 | 008
= 23 | 044 | 03 | 050 | 0042 | 068 | 064 | 06 | 048 | 05 | Q5% | 0868 | 0081 | 048 | 04l | Oo45 | 410 | Q8 | 040 | 04% | 0.1 [ 1% | ¢85 | 13 | 06» | 215 | 044
2] [ T A A A I 405 [ 4183 [ aes | asee | 7706 | 119 | 1118 | 1B | 1En | 426 | awa | 020 | 06 | 0% | a8 | 77w | 630 | 0 | 22 | 4%
— £1 0.7 0,688 __EH 0.£13 210 104 I+ 0.501 0774 0 85l 703 7.08 i) ] £ 5.9 0413 503 =7 L33 ) .74 11.81 08 1242
— “0 | 016 | 01% | 0185 | 0154 | 0475 | 02% | 0188 | 0181 | 0155 | 065 | O3 0067 | 0% | 008 | 02 | 1345 | 1066 | 008 | 01 | 0p6 | D&y | <0000 | 481 | <0008 | <ome | 04w
- <ODTE | <0815 | <0015 | <001 | <0015 | <0815 | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | <08% | 00z | 007 | 0012 | O | 307 | 02 | <0015 | <0015 | <0015 | 020 | <00 | 1088 | <00 | <082 | 0.0
10 <000¢ | <0004 | <0.004 | <000+ | <000¢ | <0.004 | <0004 | <000k | <000¢ | <0004 | <004 | <000% | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | 0004 | <0015 | <0004 | <0008 | <0004 | 0077 | 085 | <0015 | <0015 | <0015 | <0ms
000 1680 | 708 | Wge | 2m8: | 233 | 200 | 23 | eor2 | 8 | EVE1 | 64t | @ee0 | <000 | <0004 | <00 | <0004 | 007 | <OD | 324 | 7AW | 10 | 56 | 0201 | <0006 | <000 | <OB | <0DM

Nirams, {como N) + Nerios, (como W' gL 00 00 | 0168 | 01% | 088 | 0154 | 045 | 02% | 018 | 0081 | 0.0 | 016 | 0wl | 002 | 007 | 0012 | 005 | 30W | 02% | 00 | 0114 | 006 | 06 | 0201 | 108 | <0006 | <00 | 0100

N i 3 e . —— —

Plata (i) gL = < 0,00008 | < [L0000E | < 0.0000E | < 00000 | < 0,000 | < 0ODODE | < 00008 | < 000008 | < 0,0000€ | < (0000 | < (00008 | < 000008 | < 00000 | < 0.0000E | < 0.0000¢ | < 000008 | < 0,000 | < (0000 | < (00008 | < 000008 | < 000008 | < 000002 | < 0.0000E | < 0,000 | < 000008 | 0.00429 | < 000008

Aumno (A) mpL 3 0438 [ 360 | om0 | 0% | 1e3 | 17% | 2% | 0wes [ 4aw | 3me [ 351 | 2ee | 225 | 20e [ 7ee | 200 | 3% | 0 0573 | 020 | 02 | oo | 0 | osw | 0 | 0 0308

rsenico (/s ol (1] Q0008 | 00012 | 000'0 | 00007 | 0006 | 00005 | 0001S | 00008 | 0017 0008 | 1 00010 | 0.0007 | <0, 00007 0005

Boo [F) gl 1 UME | 018 | 00W | W07 | OO0 | Qo | 00t | <003 | oonn | <o) <000 | I T T

B B3) ol (] 0060 | 0089 | 0063 | 004 | 0032 | 00708 | 00&4 | 0518 | 00616 | 0029 | 00747 | 0080 | 00630 | 0062 | OBee | 008 | 00731 | 0163

Berio B¢ ol X1 <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0002 | <0002 [ <0.0002 | <0002 | <0002 | <0002 <0000z | <0002 | <0.0002 | <0.000 | <0000z | <0000z | <0002 | <ooow | <omom

Besmuto (B1) mgl - <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.002 [ <0.0002

[Case Ca) gl - M4 | 04 | 1a0 | 0% | 1926 | %& | N4 | o1 | 2688 | 2828 | Te1 | dess | 3195 | e | w% | %8 | 4% | @R

[ mgl ] <TL00070] < 000370 < 000910 < 0.00G70 | <0.00013 | < L00OTA | < B0T0 | < 030070 | <B.00013 | < L0018 | < D018 | < 000910 <0000 | < 000818 | < 00081 | < 00051 < 000013 | < L0001

Cotams (o] ol [ D00 | Q0018 | 000 | 00006 | 000k | 006 [ 012 | 00003

Cromo (Cr) mgl 0l Q0011 | 00033 | 00028 | 00022 | 0004 | 0.0018 [ 0.0036 | <0.0007

Cotre (Cu gL 12 00013 | 00050 | 0003 | 000V | 00QZ | 00016 00K | 00011

Hemo Fe) ngl H 453 | 334 | 2411 12 [ 243 1341 2 03

Ihm-’-lg: ol (1] <0.00005) < 0,000C% | < 0,005 | < 000005 | < 000065 | < D000 <0,00005 | < 000005 I 000 I

Potasio [ gL — D71 | 18 | 148 | 11 | 1% | 15 BN [ 28 | T4 | @ | 1@ | 4m | 4® | 4m | 1= | wn | 1% |

| (1) L 5 00014 | (0030 | 00025 | 0001 | 00GZ | 0.00M | O T 1 0 | 0 0008 | 00060 | 00074 | <0007 | <0007 | 00018 | 0002 | 00051 | 0045 | 00088 | Q0110 | 00073

io [Mg) — 33 | 2 278 [ 18 [ 1moe [ 2 27 | 15 | e | e | 2o | 2% 38 [ 3573 | 7 | 3w | m | 7u@ | 105 [ 2w | 2rm [ e [ sav | 5w | emw | 7e | &

Iﬁi‘; % [¥] QT | Q1215 | 090% | 0.5 | 00807 | 0009 | 00/ | 00668 [ 01315 | OWAs4 | 0131 | Ovess | 0080 | Q04 | 0115 | 0090 | 01050 | 00M6 | GOV | 00122 | QOTIG | GOS0 | 0O6vs | 02843 | 00076 | G11sl | 00188

Voibgeno (Mo) gl - 2.0007 | <0.0002 | <0.0002 | <00002 | <0.0002 | <0.0002 | 0003 | 000 | 0000 | 00005 | 00006 | 0.000¢ | 00005 | 00008 | 0OOBS | 00007 | 0.0008 | D 10,0004 00005

Sodo Na) gL — W | =m | e | 7w | &M | 1@ | T | W | 3@ | W | 0 | en | wm | we | e | es [ m 1286

I:H'md_ﬂ‘ gL [ T0000 | 006 | 007 | 0012 | 00917 | Q0013 | 000N | Q0T | GOo7 | D043 | 0003 | OO0 | GOD9 | 0DLZ | 0B | 0002 | 000 | 000 | I [

Plomo Ph) mol .05 <000 | 0030 | 00021 | 0oo11 | 000tE | 0007 | 00wS | 0008 | 00643 | 000w | 0 0 0001 | 00010 | 00025 | 0001 | 00025 | 00005 | 0ooe | O 00005 | 00070 | 0000 | 000 | 00003 | 0.00% | <ooow

[Armono S8) gL = <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0052 | <0,0002 | <0,0002 | <0.0002 | <0000 | <0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0002 | 00005 | 00003 | <00002 | 00005 | 00003 | 0.0025 | 00007 | <000G2 | 00003 | DDOG4 | 000D | 0OoS | 00005 | G011 | 0.0

Sekenio [52) gL 17 <1005 | < 10,0006 | <0.0006 | <0000 | <0005 | <0006 | <0.000G | <[0000G | <0008 | <0006 | <(L0UDG | < 00009 | <0008 | <0000 | < 000G | <0009 | <0005 | <0700 | < 000G | <0008 | < 00008 | < 00000 | <0.0006 | <0006 | < 00008 | <0000 | <0008

Siico () ol = 40 | 8@ | 700 | 5A0 | 5@ | @@ | e | 6D | Gi0 | B2 | &0 | 70 | 780 | 7 | EW | Ew | 110 | 770 | &0 | 4N | 470 W | 5% | 6% | &m0 | X | &0

Estano (Sa) mgl — <G.£ < 0,000 | <0.0002 | <00002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0 <)) <(.0002 | 0,004 <u.ncc£ <0.0002 [ <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <00002 ;:& <0.0002 | <00002 | <00002 | 00008 | <0.0002

Estonco (50 L = 024540 | 0.16020 | 016300 | 0.10220 | 0.06720 | D740 | 0.+4ee0 | 0.08000 | 014360 | G.1040 | 013110 | 0.11410 | 015470 | 015880 | 0.95460 | 0.17500 | 017800 | 044560 | 001420 | 0.0400 | 0.05560 | 011310 | 08GO | 0.11680 | D00 | 0.1250 | 008110

T (Ti) — D.O0ET | 00567 | 004 | 0 | 0osr2 | ouer | oo | O 00660 _| 00354 57 | 0Des | 0005 | 00506 | 0D6A0 | 0.04% | 01133 | 00078 | 00129 | 0§061 | 00080 | 0003 | 00127 | 00308 | 00036 | 00073 | 0018

Taio (11 % - <0002 | < 0.0002 | < 0,000 | < 00002 | <0002 | <0000 | < 0,0002 | < 00002 | <0007 | <00007 | < 00007 | < 00007 | <00007 | <0007 | < (0.0007 | <0007 | <0007 | <0.0007 | <0000 | <0002 | <0000 | <0.0002 | <0.0002 | < 00000 | < 00007 | < 00002 | <0007 |

Urano (U] ol — <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0002 | <0,0002 | <0002 | <0,0002 | <00002 | <0002 | 00003 | 00003 | <Q0DI2 | 0.0003 | <00002 | 0B03 | 00003 | 0.0006 | 00015 <0002 | <0, <000@

Varago (1 L — 0023 | 0004 | 00064 | 0004 | 00050 | 00045 | 00053 | 000 | 00105 | 00031 | 00054 | 0007 | 00045 | 00085 | 000% | 0.0043 | 0.005 | 0.00% <0 I [

e (2n) gL 1 U0 | 001 | 00N | 0011 | 0015 | QDI | U2 | 0512 | 0041 | Q0 | 00% | 007 | 0.5/ | 0013 | OO | OD4 | 0031 | <0008 | OM5 | 0258 | 0017 | O0W | 004 | 0011 | <0B08 | 0080 | <0008

EAGAN 0LOGICOS
Coormes Temooerris TNFNmm] W00 | 30 [ 60 | o0 | 1900 | 7000 | 700 | 2000 | 300 | 20 | 140 [ 00 | 0 | <8 ] 11 ] 17 | 78 | 20 ] 110 | 460 ] 1o | o0 | 30 | x | 20 | <18 | 200 | 2
Eschencha ool NAPIOnL] 00 | 70 | W | 70 | 40 [ 4 | 30 | 10 [ 20 [ 40 | To0 | T [ 10 | <18 | 88 | 11 | @ [ T | ¥ | 0 [ 4% [ 70 [ um | 4 | 0 | <1 | &w | 2

Informes de Ensayo N73255, T9634, 80290, 172, 5207, 85208 - W15,

Fuente: informe dz ensayo def Laboratoro ALS LS PERUSAC

{=): No aplica pars ests categoria.

(") B estindar de cabdad de Amonsaco fotal en funciin de pH y lemperalira para fa profecodn de fa wda acuatica en agua dukce, presentan una tabla de valores para rangos de pH de 62 10y Temperatura de 02 30°C. (Tabla N*1. DECRETO SUPREMO N* 004-2017-MINAM)



ANeXxo 6.

Panel fotografico
Toma de muestraenel punto 1,2y 3

Fotografia 2. Georeferenciacion en el segundo punto

61



Fotografia 4. Recoleccion de muestra en campo
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Analisis del laboratorio:

Fotografia 6. Interpretacion de muestras fisico quimicas
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Fotografia 7. Analisis de DBO en la incubadora
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