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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad de agua en
la microcuenca Huanta- rio Cachi aplicando el ICA-PE, se realizaron los
monitoreos en seis puntos de muestreo (RCachl, RCach2, RCach3, RCach4,
RHuarl y RPongl), en dos épocas del afio (himeda y seca). Los puntos de
monitoreo fueron ubicados de acuerdo al Protocolo nacional para el monitoreo de
la calidad de los recursos hidricos superficiales; se analizaron los pardmetros
fisicos-quimicos, inorganicos y microbiol6gicos y posteriormente comparados
con el D.S. N° 004 -2017-MINAM. De los resultados obtenidos en época himeda
todos los parametros se encuentran por debajo del ECA a excepcion del pH el cual
sobrepasa en los puntos (Rcach1=8.52, Rcach2=8.74 y RHuarl= 8.56), mientras
en la época seca los parametros que sobrepasan el ECA son el Boro
(RHuar1=1.255), pH (Rcach1=9, Rcach2=9.23, Rcach3=9.55, RHuar1=8.82 y
Rpong1=9.41) y Manganeso (Rcach4=0.21121). Estas concentraciones elevadas
de pH y Boro estan relacionadas al vertimiento de aguas residuales de las PTAR de
Puca Puca, Acobamba y Totorilla, mientras los valores elevados de Manganeso
estan influenciados por la geologia del lugar. De acuerdo a los resultados del ICA-
PE en época humeda los seis puntos de monitoreo obtuvieron una calificacion de
“excelente”, asimismo en época seca los puntos de monitoreo (RCachl, RCach2,
RCach3, RCach4 y RPongl) obtuvieron una calificacion de “excelente” a
excepcion del punto (RHuarl), donde obtuvo una calificacion “buena” con un
valor de 90.35.

Palabras claves: ICA-PE, ECA, parametros fisicos-quimicos, pardmetros

inorganicos, parametros microbioldgicos.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the water quality in the
Huanta-Cachi River micro-basin and important tributaries by applying the ICA-
PE, monitoring was carried out at six sampling points (RCachl, RCach2, RCach3,
RCach4, RHuarl and RPongl), in two times of the year (wet and dry). The
monitoring points were located according to the national protocol for monitoring
the quality of surface water resources; The physical-chemical, inorganic and
microbiological parameters were analyzed and subsequently compared with the
D.S. N°. 004 —2017-MINAM. From the results obtained in the wet season, all the
parameters are below the ECA except for the pH, which exceeds the points
(Rcach1=8.52, Rcach2=8.74 and RHuarl= 8.56), while in the dry season the
parameters that exceed the ECA are Boron (RHuarl=1.255), pH (Rcachl=9,
Rcach2=9.23, Rcach3=9.55, RHuar1=8.82 and Rpongl1=9.41) and Manganese
(Rcach4=0.21121). These high concentrations of pH and Boron are related to the
discharge of wastewater from the Puca Puca, Acobamba and Totorilla WWTPs,
while the high values of Manganese are influenced by the geology of the place.
According to the results of the ICA-PE, in the wet season the six monitoring points
obtained a rating of “excellent”, likewise in the dry season the monitoring points
(RCachl, RCach2, RCach3, RCach4 and RPongl) obtained a rating of “excellent”.
” except for point (RHuarl), where it obtained a “good” rating with a value of

90.35.

Keywords: ICA-PE, ECA, physical-chemical parameters, inorganic parameters,

microbiological parameters.



Xi

INDICE

RESUMEN ..ot e e e e e s et e et e e e e e s s st bbb eeeeee e e s s nntaereeeeeas IX
A B ST RA C T ettt e e e e e e e e e e e e e et —aa e e e e e aa i aaaeeaaaaas X
INTRODUCCION ....cciiiiiiitiiieieieissieise sttt xvii
I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........oo ittt 19
1.1. Descripcion y formulacion del problema............oovoiiiiieiieiiece e 19
1.2 OBJEIIVOS ...ttt bttt 21
1.2.1.0DJELIVO GENETAL ... 21
1.2.2.0DjJetiVOS ESPECITICOS ... .eeueiiiieiiieiiieie et 21

1.3. Justificacion € IMPOITANCIA .........oiviiiieiiiie sttt 22
Lo HIPOTESIS ..ttt ettt ettt n et R et e b ne e neenneas 23
TV 4 =1 ] PR STROURRSRR 23
. MARCO TEORICO ..ottt ettt 26
N g Tot= 0 [ ] 1SS 26
P = T T (=0 o LSRR 32
2.2 L BT AQUA ... 32
2.2.2. AQUAS FESTAUAIES. ... .eeiieee et e et e et e e neeeanns 32

W e O 1T b= To I [T Vo U - OSSP 33
2.2, 4, CUBINCA ....eeeeiiieee ettt e e et e e e ekt e e e e e e e e e e e e e e e e 33
2.2.5.Parametros fiSiCOS-QUIMICOS .. ...vvieiiieeiiieesiie e st e et nee e 33
2.2.6.ParametroS INOFQANICOS ........veeiiereeiiieesieeestie e st e e et e e et e e et e e e srae e e snaeeeannaeeeneeeanes 35
2.2.7.Parametros microbiol0gicos y parasitolOgiCOS .........c.eeevveeeiieeeiiee e 38
2.2.8.Indice de calidad de agua de los recursos hidricos superficiales...................c.......... 39

EN Bl PEIU (ICA-PE) ..ottt e e e et e et e e e nns 39
2.2.9.MArCO LEJAL.......oeiiiieiiie et 42
2.3. DETINICION 08 TEIMINOS.....viiiiiieiiii ettt e e nree s 43
2.3.1. ContaminaCion A8 AQUAS ........ccuveeeiurreeiieeeiieeesiteeessteeeasteeeastreeesraae e sbeeestaeeaneeeaens 43
2.3.2.Evaluacion de la calidad de agua ..........cccecovieeiiiiee i 43
R A OF: 11T F-To I o [T Vo U - S OPRR SRR 44
2.3.4.Indice de Calidad 08 AQUAL...............ovivereeeeeeeeeeee ettt 44
2.3.5.Monitoreo de la calidad de agua ...........cceeeiiieeiiiic i 44

2.3.6.Parametros de calidad de agUa............ccouveeiiiieeiiiie e 44



Xii

L. METODOLOGHIA ...ttt 45
3.1.Tipo y nivel de INVESTIGACION ........oiuiiiiiiiiiie e 45
3.2. AMDbito temporal Y SPACIAL ............c..ccueuevevereieieeeeecececee e 45
3.3.PODIACION Y MUESIIA. ...ttt 46
R [0 (000 T=T 0 (0 PP 46
KT o o Tot=To 100 T=T 01 (0 1RSSR 47
3.6. ANALISIS 08 UALOS. ... .veevieieiee ittt e e et e et e et e e e e era e et e be e e e nreeenes 61

IV. RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt 61
A L RESULTADOS ... ..ot e e e e e e e e e e e e s s et a e e e e e e e e s annnneees 61

4.1.1.Evaluacion de la concentracion de parametros fisicos — quimicos, inorganicos y
microbioldgicos en época hUMEdA Y SECA. .....ccverveeiriieiie e 61
4.1.2.Comparacion de los parametros analizados con el Estandar de Calidad Ambiental
para Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM), en época himeda y Seca.............ccceeruvene. 75
4.1.3.Determinacion de valores de Indices de Calidad de Agua (ICA-PE) en época humeda
DV ST PO PP 90
B.2.DISCUSION ..ottt bbb 98
4.3. ESTADISTICA INFERENCIAL ..ottt ettt 100

V. CONCLUSIONES .......ooiiiiiiiee ettt sttt et e nbe e aneeareennees 106

V1. RECOMENDACIONES .....oooiiiieitie ettt ae e sreenneas 107

VII. REFERENCIAS ...ttt ettt ne e 108

VIII. ANEXOS ... 115



Xiii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables.............ccoovuiiiiiiiiiii e, 24
Tabla 2 Interpretacion de la calificacion ICA -PE.............ooiiiiiiii e, 41
Tabla 3 Puntos de monitoreo en la microcuenca Huanta — Rio Cachi y afluentes importantes.47
Tabla 4 Clasificacion de la microcuenca Huanta — Rio Cachi segun la R.J. N° 202-2010-ANA.49
Tabla 5 Valores de los parametros segn el D.S. N°004-2017-MINAM.........ccccoeevininnnnnn. 50
Tabla 6 Analisis, métodos y acreditacion indicados por el laboratorio SGS S.A., para la
microcuenca Huanta — Rio Cachi...........o.oiiiiiiii e 60
Tabla 7 Concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y microbiolégicos
en época humeda de la microcuenca Huanta — Rio Cachi................c.coooiiiiiiiiiiiin, 62
Tabla 8 Concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y microbioldgicos

en época seca de la microcuenca Huanta - Rio

Tabla 9 Comparacion de las concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos
y microbioldgicos respecto al ECA en época humeda de la microcuenca Huanta — Rio Cachi...76
Tabla 10 Comparacion de las concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos

y microbioldgicos respecto al ECA en época seca de la microcuenca Huanta — Rio Cachi...... 83

Tabla 11 Célculos de F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3 (amlitud) en época humeda........... 91
Tabla 12 Valores obtenidos del calculo del ICA-PE en época himeda............................ 93
Tabla 13 Calculos de F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3 (amlitud) en época seca................ 95
Tabla 14 Valores obtenidos del calculo del ICA-PE en épocaseca............c.oovevieeinnnnnn.. 97

Tabla. 15 Prueba de normalidad de los pardmetros fisicos — quimicos, inorganicos y
microbiologicos en la microcuenca Huanta —rio Cachi...................ocooiiiiiii 101
Tabla. 16 Estadisticos descriptivo de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y

microbioldgicos en la microcuenca Huanta — rio Cachi...............ccooeviiiiiiiiiii e, 101

Tabla. 17 Estadisticos de prueba de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y

microbioldgicos en la microcuenca Huanta — rio Cachi...............ccoviiiiiiiiiiiiei e, 102

Tabla. 18 Tabla de frecuencia del parametro de Potencial de Hidrdgeno en época himeda de la

microcuenca HUanta — RIO CaChi. .......ooveo e e 102



Xiv

Tabla. 19 Tabla de frecuencia del parametro de Potencial de Hidrdgeno en época seca de la
microcuenca Huanta — Rio Cachi...........ooiiiiiiii e 103

Tabla. 20 Tabla de frecuencia del pardmetro de Boro en época hiumeda de la microcuenca Huanta
— RIO CaCI. ... 103
Tabla. 21 Tabla de frecuencia del parametro de Boro en época seca de la microcuenca Huanta —
RIO CACNI. .. 104
Tabla. 22 Tabla de frecuencia del pardmetro de Manganeso en época himeda de la microcuenca
Huanta — RIO CaChi.. ..o e 104

Tabla. 23 Tabla de frecuencia del parametro de Manganeso en época seca de la microcuenca
Huanta — RIO CaChi. . ... e e e e 105



XV

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros fisico-quimicos en época
himeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes.............cccoceevereiinnnnn. 64
Figura 2 Gréficos de lineas con concentraciones de los pardmetros inorganicos (Aluminio,
Arsenico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro) en época himeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi
Y AflUENTES IMPOTTANTES ...ttt 65
Figura 3 Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros inorganicos (Manganeso,
Mercurio, Plomo y Zinc) en época humeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes
L] o0] - g1 S PO PR PP TUPPRTRPP 66
Figura 4 Graficos de lineas con concentraciones de los parametros microbiol6gicos en época
himeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes............ccccoocevvverieeninn. 67
Figura 5 Graficos de lineas con concentraciones de los parametros fisico-quimicos en época seca
de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes. ...........cccocceeviiiiniennie e 71
Figura 6 Graficos de lineas con concentraciones de los pardmetros inorganicos (Aluminio,
Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro) en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y
ATTUENEES TMPOTLANTES. ...\ttt ettt ettt et e e et et e e et et e et e e e e aeeenne e 72
Figura 7 Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros inorganicos (Manganeso,
Mercurio, Plomo y Zinc) en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes
100100 1 011 73
Figura 8 Graficos de lineas con concentraciones de los parametros microbioldgicos en época
seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes............cccccoevveevieeiiieeenen. 74
Figura 9 Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametros fisico-quimicos respecto al
ECA en época himeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes .......... 799
Figura 10 Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametros inorganicos (Aluminio,
Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro) respecto al ECA en época humeda de la microcuenca
Huanta - rio Cachi y afluentes importantes.............coovuveiiieeeciiie e 80
Figura 11 Graficos de lineas de las concentraciones de los parametros inorganicos (Manganeso,
Mercurio, Plomo y Zinc) respecto al ECA en época hiumeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi
Y aflUENTES IMPOITANTES ......veeeieeee e e e stae e e e e e aee e 81
Figura 12 Graficos de lineas de las concentraciones de los pardmetros microbioldgicos respecto
al ECA en época humeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes......... 82

Figura 13 Graficos de lineas de las concentraciones de los parametros fisico-quimicos respecto


file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020729
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020729
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020729
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020729
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020730
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731

XVi

al ECA en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes.............. 86
Figura 14 Gréficos de lineas de las concentraciones de los pardmetros inorganicos (Aluminio,
Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro) respecto al ECA en época seca de la microcuenca
Huanta - rio Cachi y afluentes importantes. ...........cooeiieiieiieiiec e 87
Figura 15 Graficos de lineas de las concentraciones de los parametros inorganicos (Manganeso,
Mercurio, Plomo y Zinc) respecto al ECA en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y
AFTUENTES TMPOITANTES ...ttt nine s 88
Figura 16 Graficos de lineas de las concentraciones de los parametros microbioldgicos respecto
al ECA en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes............... 89


file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731
file:///D:/ARCHIVOS%2009-09-23/Desktop/FRANKCHESC0/leyendo%20y%20mejorando%20la%20tesis/PROYECTO%20MICROCUENCA%20HUANTA%20-%20SOLO%20FALTA%20DE%20ACOBAMBA%20Y%20PRECIPITACIÓN.docx%23_Toc152020731

INTRODUCCION

El agua es el componente vital para los seres vivos, este recurso hidrico es
imprescindible para el equilibrio y la vida en el planeta, el agua interviene en
diversos procesos importantes para el hombre tales como la agricultura, ganaderia,
pesca, mineria, industria y saneamiento. Ante su ausencia los organismos no
podrian vivir. (Orjuela y Castafio, 2019). Este recurso a constituido uno de los
pilares fundamentales para el progreso del hombre, la adecuada gestion de los
recursos hidricos es un objetivo prioritario para las sociedades los cuales se
desarrollan bajo directrices orientadas en satisfacer las demandas en cantidad y
calidad (Jimenez y Llico, 2020).

La calidad de las aguas esta siendo alteradas por presencia de agentes
infecciosos, producto quimicos y radiaciones (Hilario y Mamani, 2021), los cuales
estan alterando los niveles de concentraciones de los parametros fisicos-quimicos,
inorgénicos y microbiologicos; la mala calidad de agua podria afectar la salud del
ser humano y de los seres vivos que dependen de ella, el inadecuado tratamiento
de las aguas producird enfermedades los cuales ocasionaran pérdidas humanas
(Cacsire y Valencia, 2022). Asimismo, en la region Ayacucho las cuencas estan
siendo alteradas por diversos procesos como las mineras, agropecuarias,
saneamiento y residuos solidos, los cuales estan ocasionando el deterioro de
calidad de agua y la perdida de flora y fauna en las cuencas (Cardenas, 2019).

Las diversas evaluaciones de la calidad de agua a nivel nacional se basan
en meétodos hidroquimicos Yy colectas de campos de metales, microorganismos e
indicadores bioldgicos (Aronés et al., 2018), que han sido indispensables para
comprender la influencia de la actividad antropogénica y procesos industriales
que actuan en la calidad de agua y proponer un adecuado control eficiente de la
contaminacion de agua (Sany et al. 2019). Asimismo, se emplean indicadores de
evaluacion de calidad de agua tales como los parametros fisicoquimicos,
inorganicos y microbioldgicos con valores establecidos en las normativas
nacionales, adicionalmente se puede determinar mediante diferentes maneras,
como el estudio de macroinvertebrados acuaticos en la evaluacion de calidad de

agua en una cuenca.
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El presente estudio evalu6 la calidad de agua mediante los parametros
establecidos en la normativa nacional, estos valores del ECA (D.S. 004-2017-
MINAM) se emplearon porque fueron ajustados de acuerdo a las caracteristicas y
geomorfologia del Perd.

El trabajo de investigacion tiene por objetivo general evaluar la calidad del
agua en la microcuenca Huanta — Rio Cachi, aplicando el método del indice de
calidad ambiental para agua (ICA-PE) en seis puntos de monitoreos en dos épocas
del afio (himeda y seca), para lo cual primero se clasificé la microcuenca Huanta
— Rio Cachi en funcion a la R.J. N° 056-2018-ANA, posteriormente se determind
17 pardmetros donde se obtuvo las concentraciones y posteriormente fueron
comparados con el ECA (D.S. N° 004-2017-MINAM), y a partir de estos valores
se determind el ICA-PE en funcion a la R.J. N° 068-2018-ANA, donde se aprueba
la metodologia para la determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE,

aplicado a los cuerpos de agua continentales superficiales.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La adecuada y buena calidad de agua son la base para la sociedad
humana y los ecosistemas puedan desarrollarse en forma saludable y sostenible
en el tiempo (Vorosmarty et al., 2010). El agua proviene de fuentes
superficiales y es el principal suministro de las poblaciones, sin embargo, el
considerable crecimiento de la poblacion y el répido desarrollo de las
urbanizaciones, ocasiona que en muchos paises se realicen la construccion de
proyectos hidraulicos que permita satisfacer de forma mas rapida la demanda
por el consumo de agua de uso doméstico, para la produccion industrial y para
actividades agricolas (Niu et al., 2019). El proceso de conectar los rios, lagos,
quebradas y otros recursos hidricos atravez de los proyectos con la finalidad de
aprovecharlos en las diferentes actividades, estd originando la contaminacion
y la mala calidad de agua (Bayram et al., 2014).

En el Per( se dispone de un volumen anual promedio de 1,768,512
hectometros cubicos de agua (INEI, 2013), sin embargo, la distribucion de este
recurso se ve afectada por las migraciones transandinas de las poblaciones,
desde de la sierra hacia la costa (Gamboa, 2018), obligando al estado peruano
a importar agua, esto comenzd6 porque la poblacidn se concentro en areas con
mayor desarrollo econémico, pero no consideraron la disponibilidad del
recurso hidrico dentro de la zona migrada (Romero, 2010). Estos proyectos de
desvios de agua, canales de suministro, irrigacion, plantas de tratamiento de
aguas residuales, han cambiado el ambiente de las cuencas hidrogréaficas,
impactando la calidad de suelos, biodiversidad acuética y vegetacion riberefia,
los cuales afectan directamente la calidad del agua (Putro et al., 2016).
Adicionalmente, las diversas actividades ocasionadas por los sectores mineros,
hidrocarburos, agricolas, pesqueros, saneamientos, entre otros, son los
principales procesos que afectan el deterioro de la calidad de agua (R.J. 068,
2018), A pesar que se llevo estudios de calidad de agua en los proyectos
hidraulicos como es el caso del proyecto de “sistema de riego canal N” en la
provincia de Melgar, Puno — Per(; donde se realizé estudios de calidad de agua,
dentro de este proyecto estuvieron enfocados en parametros fisico-quimicos
donde obtuvieron resultados del pH, aceites y grasas sobrepasan los Estandares

de Calidad Ambiental para agua (Huanca et al., 2020).
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En la Region Ayacucho la contaminacién de los rios es causadas por
diversas actividades como: mineras, agropecuarias y vertimiento de aguas
residuales; las cuales ocasionan perdida de flora y fauna en el sector
(Cérdenas, 2019). Entre los limites de las regiones de Ayacucho y
Huancavelica se encuentra el rio Cachi, que forma parte de la vertiente del
Atlantico y que se subdivide en 11 microcuencas, siendo una de ellas la
microcuenca Huanta, que recorre por la parte baja de la ciudad de Huanta
(GESSAM, 2015). Las principales causas que estarian ocasionando la
contaminacion en este sector son la agricultura, ganaderia, vertimiento de
aguas residuales y residuos solidos de construccion de obras, los cuales
impactan en la calidad de agua. Adicionalmente, otra causa que esta
ocasionando la mala calidad de agua es la limitada planificacion urbana y
politicas de ordenamiento territorial (ANA, 2013), lo que origino, los malos
servicios bésicos de calidad de agua, asi como, la ausencia de un control mas
estricto sobre descargas residuales. EI problema del deterioro de calidad de
agua se ha convertido en problema mundial, y las controversias sobre de
calidad de agua aun contindan, por lo cual se necesita llevar a cabo una gestion
eficaz para prevenir y controlar la degradacion de calidad de agua en los rios

y quebradas ocasionadas en los proyectos hidraulicos (Cerna et al, 2022).

En la actualidad algunos estudios sobre calidad de agua dentro de la
region Ayacucho se basaron en andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos
(Salas y Segura, 2022), para posteriormente contrastar con los estandares de
las normativas nacionales , tal es el caso de Arones et al., (2019), donde evalud
la calidad de agua del rio Huatatas, aplicando el ICA-PE en la region de
Ayacucho, donde obtuvo concentraciones elevadas de los parametros

potencial de hidrogeno y coliformes termotolerantes.

Por otro lado la Autoridad Nacional del Agua (ANA), a través de la
autoridad local del Agua Ayacucho (ALA - AYACUCHO), esta
desarrollando monitoreos en puntos especificos, con la finalidad de realizar

un diagndstico de la microcuenca del Cachi.

20



Interrogante general

» ¢ Cudl es la calidad de agua en la microcuenca Huanta — rio Cachi,

aplicando el método del indice de calidad ambiental para agua?

Interrogantes especificas

» ¢Cuéles son las concentraciones de los pardmetros fisicos-
quimicos, inorganicos y microbioldgicos de calidad de agua en la
microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes principales en época

himeda y época seca?

> ¢Qué resultado nos da la comparacion de las concentraciones de
los pardmetros analizados con el D.S. 004-2017-MINAM, Estandar
de Calidad Ambiental para Agua (ECA), en época humeda y época

seca?

> ¢Cuales son los valores del indice de Calidad de Agua (ICA-PE)
en la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes principales en

época humeda y época seca?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

» Determinar la calidad de agua en la microcuenca Huanta — rio
Cachi, aplicando el método del indice de calidad ambiental para
agua.

1.2.2. Objetivos especificos

» Determinar las concentraciones de los parametros fisicos-
quimicos, inorganicos y microbioldgicos de calidad de agua en la
microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes principales en época

humeda y época seca.

» Comparar las concentraciones de los parametros analizados con el
D.S. 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para

Agua (ECA), en época humeda y época seca.
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1.3.

> Determinar los valores del Indice de Calidad de Agua (ICA-PE) en
la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes principales en época
himeda y época seca.

Justificacion e importancia

El agua es vital para el desarrollo de la vida, la sociedad humana y
los ecosistemas. Este recurso es importante para las actividades de la
industria, ganaderia, agricultura y el consumo humano, por lo que es
importante garantizar su calidad y disponibilidad. Adicionalmente, el agua
es un recurso finito y vulnerable, mediante el cual surge la importancia de
gestionarla de forma sostenible y protegerla de la contaminacion para
garantizar su disponibilidad en el futuro (World HealthOrganization, 2019).
La calidad de agua representa el nivel de contaminacion y este puede ser
afectado por diversos factores, como la actividad humana y la
contaminacion por diversas actividades (Gamboa, 2018), para prevenir es
importante tomar medidas para la mejora de la calidad de agua, tales como
implementar plantas de tratamiento de aguas residuales y la sensibilizacion
sobre el uso y consumo sostenible del agua (de Oliveira et a. 2011). De esta
manera, se puede garantizar que la sociedad humana y los ecosistemas
puedan desarrollarse de forma sostenible en el tiempo.

Para el presente estudio se determinoé el nivel de calidad de agua del
rio Cachi, donde fueron seleccionados seis puntos de muestreo, entre el
cauce y afluentes principales. Los métodos de evaluacién se basaron
principalmente en las normativas del gobierno peruano (Resolucion
Jefatural N° 056-2018-ANA, Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM y
Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA).

Esto se complementara con informacion del indice de calidad de
agua (Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA) y una presentacion de
manera eficiente sobre estado general del agua mediante un valor normativo
claro.

La contribucion del estudio, pretende evaluar la calidad de agua del
rio Cachi, los resultados permitird a la poblacion dar conocimiento de la

situacion actual del rio, posteriormente examinar si la calidad del agua es

22



favorable para el riego de la agricultura. Si el estudio del ICA-PE presenta
la calificacion de: mala, regular o favorable, entonces el rio necesita
tratamientos de descontaminacion. El estudio permitira dar conocimiento a
los pobladores el nivel de calidad de agua que usan en sus cultivos,
asimismo mediante este estudio se beneficiaran los proyectos que se
desarrollaran tanto a nivel: local, regional y nacional (Alarcon,2019).
Dentro de estas decisiones estan los monitoreos y evaluaciones de los ICA-
PE,los cuales deben realizarse permanentemente para una buena gestion de
calidad de aguas superficiales.

El presente estudio ayudard a gestionar de manera eficiente el agua en 26
comunidades dentro de los distritos de Iguain, Huanta y Luricocha,
beneficiando a 2588 familias (GESAAM, 2015).

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general

» La calidad de agua en la microcuenca Huanta — rio Cachi esta clasificada

como mala de acuerdo al indice de calidad de agua (ICA-PE).

1.4.2. Hipdtesis especificas

» Las concentraciones de los parametros fisicos-quimicos, inorganicos y

microbiologicos en época hiumeda y seca son altos.

» Lacomparacion de los niveles de concentracion en época hiumeda y seca
sobrepasan el D.S. 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental
para Agua.

> El indice de Calidad de Agua (ICA-PE) en la microcuenca Huanta - rio

Cachi y afluentes principales es “mala” en época himeda y seca.

1.5.  Variables
Variable 1

» Calidad del agua.
Variable 2

> Indice de calidad ambiental para agua.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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MEDICION
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Nota: La presente tabla muestra la variable 1 (Calidad del agua) y la variable 2 (indice de calidad

ambiental para agua), cada variable esta descompuesta en la definicion conceptual, operacional,

dimensiones, indicadores y escala de medicion.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Gutiérrez (2019), en su investigacion llevada en Ecuador, realizd
una “Evaluacion espacio temporal de la calidad del agua (ICA) del rio
Monjas mediante la metodologia de Fundacion Nacional de Sanitizacién
(NSF)”, donde determin6 ocho parametros fisico-quimicos: oxigeno
disuelto (OD), nitratos, fosfatos, potencial de hidrogeno (pH), DBOs ,
turbidez, solidos disueltos totales (SDT) y un parametro microbiolégico
(coliformes fecales), las muestras fueron tomadas en dos puntos de
monitoreo: Pomasqui y San Antonio. De los resultados obtenidos, el indice
de calidad de agua en el rio Monjas esta clasificada de “mala” calidad por
sus concentraciones altas de temperatura, oxigeno disuelto (OD), DBOs,
fosfatos y coliformes fecales.

Robledo (2022), en su investigacion titulada “Evaluacion del Indice
de Calidad de Agua ICA-NSF en las microcuencas del Parque Nacional
rio Dulce como herramienta en la gestion integral del manejo sustentable,
Livingston, Izabal, Guatemala y Centroamérica”, realizd el monitoreo en
12 estaciones de muestreo en los principales afluentes de la microcuenca,
posterior de la toma de muestra y analisis en laboratorio, se verifico los
parametros de coliformes fecales y los solidos totales disueltos son los dos
parametros que alteran la calidad de agua. El valor del ICA-NSF vari6 entre
71 a 90 el cual se clasifica como “buena” calidad.

Fernandez y Guardado (2021), realizaron una investigacion donde
“Evaluaron el Indice de Calidad de Agua (ICAsup) en el rio Cabafia, Moa
Cuba”, esta investigacion tuvo el propdsito de evaluar la calidad del agua
mediante la aplicacion del indice de Calidad del Agua superficial (ICAsup)
propuesto por Montoya y Contreras; para analizar la composicién fisico-
quimica y bacterioldgica del agua. Se monitoreo en 20 puntos de muestreo
durante los afios 2017 y 2018, en época de lluvia y época de seca. Los
resultados de la investigacion reflejan en época de lluvia los valores oscilan
entre 14 “altamente contaminada” a 96 “no contaminada”, mientras en

época seca oscila de 2 “altamente contaminada” a 83 “aceptable”. Lo0s
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resultados demostraron que la calidad de agua disminuye en el mismo
sentido en que el rio recorre su trayectoria desde la zona alta hasta la zona
baja de la subcuenca.

Gil et al., (2018), utiliz6 el método aritmético ponderado para
determinar el Indice de Calidad de Agua (ICA), el objetivo en esta
investigacion fue evaluar la calidad del agua superficial utilizando el indice
de calidad del agua (ICA), en la cuenca del Rio Guarapiche, Monagas,
Venezuela. Para ello evalu6 14 pardmetros (temperatura, pH, dureza, CE,
nitratos, nitritos, sulfatos, cloruros, OD, Fe, Mn, Ni, K, y CF) en 7 puntos
de monitoreo en las comunidades de (Miraflores, Triste, San Félix de
Caicara, Merecure, Jusepin, Bajo Guarapiche y palmonagas). Los resultados
del ICA van desde 44.38 (Muestreo estacion San Felix) a 363.69 (Estacion
de muestreo Palmonagas). Las actividades antropogénicas en las zonas de
estudio afectaron algunos parametros como Mn, nitratos, nitritos y CF, los
cuales influyeron en el nivel de calidad del agua.

Fontalvo y Tamaris (2018), en su investigacion titulada “Calidad del
agua de la parte baja del rio Cordoba (Magdalena, Colombia), usando el
ICA.NSF”, tuvo el objetivo de evaluar la calidad fisicoquimica de las aguas
del rio Cordoba en su parte baja a través del indice ICA-NSF y analizar los
plaguicidas organoclorados mas comunes. Se analizaron en 6 puntos de
monitoreo los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en época de
sequias y lluvias entre los afios del 2010 al 2011. ElI ICA-NSF vari6 de 52.6
en época de lluvia “Muelle carbonifero” a 72.4 en época de sequia “Paso de
los anillos”, de lo anterior representa que la calidad de agua se categorizo
de “regular” a ‘“buena”. Asimismo, se obtuvo las concentraciones de
coliformes termotolerantes sobrepasa la normativa Colombiana en los 6
puntos monitoreados.

Hernandez et al., (2021), en su investigacion de “Evaluacion de
calidad del agua en la quebrada Jui, afluente del rio Sinu, Colombia”,
tuvo el objetivo de determinar el indice de calidad de agua (ICA) y
establecer la relacion entre los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
con las diferentes antropogénicas, para establecer el origen comun de
contaminacion. Se analizaron las muestras en 6 puntos de monitoreo en dos
épocas (seca y humeda) del afio 2018. Las concentraciones de los

parametros se analizaron mediane el método estandarizado American Public
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Health Association. De los resultados obtenidos el ICA en época seca fue
74,1 clasificada como aguas de “buena” calidad, mientras en época humeda
se obtuvo aguas de “media” calidad exceptuando las estaciones (E4 y E5)
estos valores bajos se obtuvo debido a las influencias de coliformes fecales
y turbidez.

Antecedentes Nacionales

Sucapuca (2022), en su estudio titulado “Evaluacion de la calidad
del agua del rio Crucero, aplicando el ICA PE y CCME-WQI en
proximidades de la zona urbana del distrito de Crucero, Carabaya, Puno
(Pern)”, analizo la calidad de agua en dos épocas del afio: época de estiaje
(noviembre) y época de avenida (enero), en 5 puntos de monitoreo,
desarrollando 14 pardmetros por punto de monitoreo (DBOs, pH, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica, aluminio, arsénico, boro, cadmio, cobre,
manganeso, mercurio, plomo, zinc y coliformes termotolerantes). De los
resultados obtenidos del ICA-PE para el P1 y P2 en época de estiaje la
calidad de agua es “excelente”, en el P3 en ambas épocas esta clasificada
como regular, mientras en el P4 y P5 tanto en estiaje y avenida se clasifico
como “regular”.

Jimenez y Llico (2020), realizé una “Evaluacion de la calidad del
agua en el rio Muyoc, aplicando el indice de calidad ambiental para agua,
Camarca 2019”, el cual incorpora parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos, los andlisis se determinaron en 3 puntos de monitoreo (P1
cabecera de cuenca, P2 parte media y P3 parte baja de la cuenca). De los
parametros desarrollados el cloruro (P1=9217.78, P2=7090.6 y P3= 7799.6)
y pH (P1=4.5y P2=4.03 y P3= 4.3) sobrepasan el ECA. De acuerdo a los
analisis del ICA-PE las aguas en época de estiaje esta clasificada como
“buena” con 79.040, mientras en época de lluvia esta categorizada como
“excelente” con un valor de 100.

Oré et al., (2022), en su investigacion titulada “Calidad ambiental
del agua del rio Bella'y Supte Chico - Hudnuco”, tuvo por objetivo evaluar
la calidad del agua mediante el ICA-PE en los rios empleando parametros
fisicoquimicos 'y microbiolégicos. Se analizaron 9 pardmetros
(conductividad, temperatura, OD, DBOs, pH, cadmio, plomo y coliformes

termotolerantes), en tres puntos monitoreo (punto alto, punto medio y punto
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bajo), de los resultados obtenidos el rio Bella esta clasificada como “malo”
en los 3 puntos de monitoreo de igual forma el rio Supte Chico estd
clasificada como “regular”.

Cerna et al., (2022), en su investigacion de “Calidad de agua para
riego en la cuenca Huallaga, Perit”, el objetivo de este estudio fue evaluar
la calidad del agua superficial destinada para riego con fines agrarios. Los
datos de los parametros se extrajeron de la Autoridad Nacional del Agua,
los cuales cuenta con 139 puntos de monitoreo, evaluando 41 pardmetros.
De acuerdo al ICA-PE 26 puntos estan clasificados como “excelente”, 62
con calidad “buena”, 35 con calidad “regular”, 13 con calidad “mala” y 3
con pésima calidad. Los principales parametros que sobrepasaron el ECA
fueron: coliformes termotolerantes, Escherichia coli, pH, manganesio,
hierro y aluminio.

Rodriguez (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion de la
calidad del agua en la cuenca Chancay- Lambayeque (Peru) en términos
de indices de calidad de agua ICA-PE y NSF-WQI”. Tubo por objetivo
desarrollar la evaluacion de la calidad del agua en los principales rios de la
cuenca Chancay — Lambayeque mediante el uso de indicadores de calidad
del agua del peru (ICA-PE) y su comparativo con el indice de calidad del
agua de la National Fundation Sanitation (NSF-WQI) en los afios 2012,
2014 y 2016. Se analizaron 9 parametros (pH, OD, CF, DBO y PO4 Cu, Fe,
Mn 'y Zn) en los rios y quebradas a lo largo de a cuenca. De los resultados
obtenidos tanto en los rios y quebradas de la cuenca, la mayoria de valores
cumplen con el ECA en los afios 2013 y 2014, mientras para el afio 2016
sobrepasan los parametros de pH, Cu, Fe, Mn y Zn en las quebradas. De
acuerdo al ICA-PE los rios estan clasificados como aguas de “buena”
calidad mientras las quebradas tienen calidad “favorable”.

Hilario y Mamani (2021). En su investigacion desarrollada
“Variacion del indice de calidad de agua aplicando la metodologia ICA-
PE, del rio Escalera, en el distrito de Huachocolpa, Provincia de
Huancavelica durante el periodo 2015-2018”, se analizaron 17 parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos en dos puntos de monitoreo (REscal y
REsca2) dentro del rio Escalera. De los resultados obtenidos durante el
periodo 2015-2018 en los puntos REscal y REsca?2 el nivel de concentracion
de cadmio (0.3 - 0.01 mg/l), cobre (0.41 - 0.20 mg/l), hierro (34 - 5.1 mg/l),
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manganeso (5.8 — 8.86 mg/l), plomo (0.3 — 0.1 mg/l), zinc (36.68 — 26.94
mg/l) superan los ECA. De acuerdo al ICA-PE las aguas del afio 2015
tuvieron una clasificacion “favorable” con un valor de 73.14 mientras para
el 2018 fue “regular” llegando a un valor de 61.85, por lo que se concluye
que la variacion del agua para el periodo 2015 — 2018 desciende de favorable
a regular.

Gutierrez (2018). Realiz6 una “Evaluacion de la calidad del agua
del rio Coata en la desembocadura del rio Torococha utilizando el Indice
de Calidad de Agua del Consejo Canadiense CCME-WQI y el ICA-PE,
Puno-2018”, se analizaron en dos puntos (M1 y M2) durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre del afio 2018. Los parametros
monitoreados fueron: pH, conductividad, DBOs, oxigeno disuelto,
coliformes termotolerantes, aluminio, arsénico, boro, cadmio, cobre,
manganeso, mercurio, plomo y zinc. De los resultados obtenidos la mayoria
de los parametros cumplen con el ECA-agua a excepcion de del oxigeno
disuelto el cual no cumple con la concentracion minima en los puntos M1y
M2, el parametro Demanda Biogquimica de Oxigeno no cumple en el punto
M2 en los tres meses evaluados y el parametro coliformes termotolerantes
el cual sobrepasa el ECA en el punto M1y M2 de los tres meses evaluados.
Segun el ICA-PE los puntos M1 y M2 obtuvieron valores de 99 y 90
respectivamente, clasificada como aguas de “excelente” y “buena” calidad.

Antecedentes Locales

Huallanca y Toscano (2019), en su investigacion titulada
“Aplicacion del método del Indice de calidad de agua The National
Sanitation Foundation — ICA NSF, en un tramo de la microcuenca de
Huatatas, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho”. Tuvo
por objetivo determinar los valores de la calidad del agua en tramo de la
Microcuenca del Rio Huatatas aplicando el indice de Calidad de Agua (ICA)
de la National Foundation de Estados Unidos (NSF), durante la época de
transicion. Se analizaron 9 parametros (Oxigeno disuelto, pH, Temperatura,
Coliformes fecales, DBOs, Nitratos, Fosfatos Turbidez y Solidos Totales)
en 5 puntos de monitoreo (RHual, RHua2, RHua3, RHua4, RHua5), en los
meses de Noviembre del 2017, Enero del 2018 y Febrero del 2018. De los

resultados obtenidos el punto de monitoreo RHual obtuvo la calidad de
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“buena”, RHua2 su calidad varia de “buena” a “media” y los Gltimos
monitoreos del mes de febrero se clasifico como “buena” en los puntos
RHua3, RHua4 y RHua5.

Aronés et al., (2018), en su investigacion desarrollo la “Evaluacion
de la calidad del agua del rio Huatatas, aplicando el ICA, region
Ayacucho”. El objetivo de esta investigacion fue determinar el valor del
indice de Calidad del Agua (ICA) del rio Huatatas de la region Ayacucho
en el afio 2017. Se analizaron los parametros fisicoquimicos Yy
microbioldgicos en 4 puntos de monitoreo (RHuat — 01, RHuat — 02, RHuat
— 03 y RHuat — 04) en el afio 2017 en época de avenida y estiaje, el primer
punto se situd en la parte alta del rio, el segundo y tercero en la parte media
y el cuarto en la parte baja antes de la confluencia con el rio Alameda, los
parametros analizados fueron (temperatura, pH, conductividad, oxigeno
disuelto, salinidad, solidos disueltos totales, turbidez, fosfato, nitratos,
DBOs y coliformes fecales). De los resultados obtenidos del ICA el punto
(RHuat — 01) esta clasificada como “buena”, en los otros puntos varia de
“regular” a “buena” mostrando un deterioro a medida que avanza el rio hasta
el punto RHuat — 03.

Cardenas (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion de la
calidad de agua del rio Savia, para uso potable del distrito de Canayre —
Huanta — Ayacucho, 2016”. Se analizaron 9 parametros fisicos, quimicos
y microbiolédgicos (pH, temperatura, conductividad, turbiedad, solidos
totales disueltos, aluminio, hierro, coliformes termotolerantes y coliformes
totales) en un punto de monitoreo (Captacion), a partir de estos analisis se
obtuvieron los resultados donde los parametros de (Hierro 0.505 mg/L y
aluminio 0.46 mg/L) sobrepasan los ECA. De acuerdo al ICA-PE el rio
Savia tiene un valor de 36.72 el cual esta clasificada como aguas de “mala”

calidad.
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2.2.

Bases tedricas

2.2.1. El agua

Es el componente vital para los seres vivos, ante su ausencia
los organismos no podrian vivir, este recurso es de suma importancia
porque actla en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, lo cual
determina su calidad (Orjuela y Castafio, 2019). Los humanos y
otros animales son aproximadamente 60% de agua, las plantas
herbaceas son 80-90% de agua, las lefiosas entre 50-70%, en tanto
que los microorganismos como las bacterias, protozoarios este
porcentaje puede llegar entre 90-95%. En cambio, que los
organismos acuaticos como el fitoplancton, zooplancton,
macroinvertebrados acuaticos y peces estan conformado por el 75%
de agua. En todos estos organismos el agua cumple funciones
fisiologicas importantes, como control de la temperatura, solvente
interno de gases, minerales, nutrientes organicos y desechos del
metabolismo. Todo el intercambio de sustancia dentro de la célula
se realiza gracias al agua, siendo el principal compuesto de las
reacciones quimicas, asi como esencial para las funciones excretoras
(Boyd, 2020). Por eso, es importante monitorear la calidad del agua,
ya que funciona como motor y fuente de riqueza, lo que constituye

un recurso importante para los seres vivos (Jimenez y Llico, 2020).

2.2.2.  Aguas residuales

Es la combinacion de efluentes de aguas negras y aguas
grises, los cuales son destinados a las plantas de tratamiento de aguas
residuales (Lima, 2020), estas son tratadas con la finalidad de
eliminar los contaminantes y hacerlas seguras para su disposicion
final o para su reutilizacion en los cultivos o la industria. Es
importante gestionar adecuadamente las aguas residuales para
prevenir la contaminacion al medio ambiente y a las personas (FAO,
2013).
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2.2.3. Calidad de agua

La calidad de agua estd determinada de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas (temperatura, transparencia), quimicas (sales,
metales) y microbioldgicas, y por el uso final destinado (Gutierrez,
2018). La calidad de agua puede ser influenciada por la geologia del
lugar y por las disposiciones de Residuos solidos, vertimientos de
aguas (residuales, industriales y mineras), los cuales modifican el

estado actual del agua (Sucapuca, 2022).

Por otro lado, Cacsire y Valencia (2022) mencionan que, la
mala calidad de agua podria afectar la salud del ser humano y de los
seres vivos que dependen de ella, asimismo, produciré el deterioro y
disponibilidad del agua (Jimenez y Llico, 2020).

2.2.4. Cuenca

Una cuenca hidrografica se define como toda la extension de
una superficie en la cual las aguas aportadas por una precipitacion
pluvial, deshielo o cualquier otra fuente, son escurridas hacia un

mismo punto (Ibafiez et al., 2011).

En laregidén Ayacucho se encuentra la cuenca del Cachi, este
nace por la confluencia de las cuencas Chicllarazo y Apacheta. Esta
cuenca se subdivide en 11 microcuencas, uno de ellos es la
microcuenca Huanta, esta microcuenca nace por la confluencia de la
microcuenca San Pedro de Cachi y microcuenca Pongora y
desemboca a la cuenca del Mantaro, este tiene una longitud de 32.6
Km (GESAAM, 2015).

2.2.5.  Parametros fisicos-quimicos
Conductividad

La conductividad es un indicativo de la presencia de sales
disueltas y solidos disueltos en las aguas superficiales. Las aguas
residuales en contacto con los cuerpos de aguas superficiales
aumentan la conductividad por el aumento de CL, SO4, NO3 y otros
iones, en consecuencia, es utilizado como indicador de la calidad de
agua superficial y aquellos cambios significativos representan

eventos de contaminacion (Boyd, 2020). Por otro lado, cuanto mayor
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sea la concentracion de iones disueltos, mayor serd la conductividad
eléctrica en el agua (Jimenez y Llico,2020).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La (DBOs) es el nivel de oxigeno que necesita los
microorganismos para realizar los procesos de oxidacion,
degradacion y estabilizacion de la materia organica en condiciones
aerobias (R.J. N° 068, 2018), un alta (DBOs) indica un alto grado de
materia organica, lo que indica que puede estar contaminado. Por lo
tanto, la (DBOs) se utiliza cominmente como un indicador en las
evaluaciones de efluentes de plantas de tratamiento de agua y la
monitorizacion de cuerpos de agua naturales (Penn et al., 2009).

Potencial de Hidrogeno (pH)

Se realiza la evaluacion del (pH) con el objetivo de
determinar la calidad de agua, lo cual indica si actia como acido
débil o se comporta como una solucion alcalina. Las aguas con
formaciones de piedra caliza o regiones semiaridas tienden a tener un
pH mayor que las areas humedas con suelos altamente lixiviados,
siendo que las aguas naturales tienen un pH dentro del rango de 6 a
9; por otro lado, en las regiones con altas concentraciones de
sustancias humicas como lasaguas amazonicas, tienen a tener un pH
bajo, debido a los grupos acidos presentes en ella, en estas aguas el
pH puede variar de 4 a 4.5 (Boyd, 2020); sin embargo, es importante
recalcar que un pH &cido causado por &cidos organicos es menos
dafino para los organismos acuaticos que un pH acido causado por
acidos minerales fuertes. Ademas, los organismos acuaticos que
viven en las aguas amazdnicas son mas tolerantes a pH bajos en
comparacion a los organismos que viven en otros ambientes
acuaticos. El aumento o disminucién del pH puede afectar a diversos
procesos acuaticos, por esta es la importancia de monitorear este

parametro (Casilla, 2014).
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Oxigeno Disuelto (OD)

La concentracién de (OD) en el agua varia con las presiones
parciales, solubilidad de los gases, temperatura del agua y salinidad;
disminuyendo su concentracion a mayores altitudes (presion
barométrica). Sus concentraciones en el agua se pueden expresar en
miligramos o mililitros (Gutierrez, 2018). El grado de oxigeno
disuelto resulta importante para determinar la calidad de agua, ya que
es fundamental para la respiracion aerdbica (Boyd, 2020), asi mismo,
este es un indicador del nivel de contaminacion y si esta puede
sustentar la vida acuatica. El nivel alto de oxigeno disuelto
representa aguas de buena calidad, sin embargo, concentraciones
excesivas puede provocar traumatismos por burbujas de gas en los
organismos acuaticos; por otro lado, las concentraciones menores al
Estandar de calidad Ambiental (ECA), ocasionan estres en los peces
y otros organismos acudticos o incluso matar a estos (Hilario y
Mamani, 2021).

Cloruro

El cloruro es un anion principal natural que se encuentra en
aguas naturales, principalmente en aguas residuales e industriales,
este compuesto presente en las aguas superficiales al utilizarlo en el
riego de la agricultura afecta al suelo deteriorandolo (Kelly et al.,
2012). La presencia de cloruro en grandes cantidades puede ser
perjudicial para la salud. Por lo tanto, es importante medir y controlar
la cantidad de cloruro en el agua para garantizar su calidad y
seguridad (Ramirez, 2005).

2.2.6.  Parametros Inorganicos

Son aquellos parametros que tienen una elevada densidad, al
ser introducido al medio ambiente ocasiona alteraciones de la
calidad de agua, estos elementos son causados por las diversas

actividades antropoldgicas (lzquierdo y Verastegui, 2017).
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Arsénico

Es un metal muy peligroso, toxico y venenoso, esté presente
dentro de aguas superficiales como arseniato (AsO43-) y arsenito
(AsO2); este metal es causada principalmente por las descargas
industriales y el uso de insecticidas. Dentro de las cuencas
hidrograficas se puede encontrar el arsénico a causa de la aportacion
geoldgica de la zona (Jimenez y Llico, 2020).

Boro

El boro se presenta como sélido cristalino y no cristalino, del
mismo modo muestra comportamiento complejo en solucion. Este
metaloide es un semiconductor. Diversas investigaciones concluyen
que en el agua se puede encontrar niveles cercanos a 4.5 mg/kg,
mientras que en el suelo el nivel suele ser superior a 10 mg/kg
(Ravelo, 2012).

Zinc

El zinc esta dentro en la corteza terrestre en sulfuros, oxidos,
silicatos y carbonatos; participa en la sintesis de clorofila. En los
ambientes acuaticos los valores de Zinc son raramente alto (Boyd,
2020). El Zinc es muy importante dentro de los animales y las
plantas, este metal en muy altas concentraciones puede ser toxico en
las especies acudticas, el zinc dentro de las aguas puede representar
que las aguas estan siendo contaminadas por descargas industriales
(Alarcén, 2019).

Cadmio

Este metal es altamente contaminante, su presencia abunda
en la corteza terrestre, a veces cerca a otros minerales. Se presenta
en el ambiente natural en forma de carbonatos e hidroxido con otros
metales trazas, es toxico para animales en concentraciones elevadas,
pero benéfico en concentraciones normales (Boyd, 2020). Es un
nutriente para algunas especies marinas, teniendo de papel en el
aumento de la fotosintesis (Lee et al., 1995; Lane y Morel 2000). Este
metal se obtiene por diversos procesos metaltrgicos del plomo y zinc
(Manhualaya, 2019).
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Cobre

El cobre en su forma mineral es conocido como calcopirita,un
sulfuro de hierro y cobre (CuFeS2), esta presente en el suelo
principalmente como cobre adsorbido en arcilla y materia organica.
Dentro de la célula el cobre acta como cofactor de metaloenzimas,
que catalizan la sintesis de ARN y ADN, en las plantas intervienenen
la sintesis de clorofila, el metabolismo de las raices y la lignificacion
(Boyd, 2020). En tiempos antiguos el cobre fue utilizado como
fungicida y algicida, asi como controlador de microorganismos en
los embalses, y floraciones de fitoplancton enlagos y estanques
Sucapuca (2022). El cobre es causado por las plantas industriales de
metales, refinerias, fundiciones y vertidos domésticos, también por
la escorrentia que arrastra fertilizantes y pesticidas (lzquierdo y
Verastegui, 2017).

Hierro

Dentro de los organismos, el hierro es parte de muchas
enzimas, que cumplen funciones de fotosintesis y respiracion. Segun,
Hilario y Mamani (2021), este metal es muy comun, se encuentra en
suelos y rocas, en su forma mineral es encontrado en los ambientes
naturales como hematita (F203) y la magnetita (Fe304), también se
encuentra en otros oxidos, hidroxidos, sulfuros, sulfatos, arseniatos
y carbonatos. Por otro lado, el hierro puede sufrir alteraciones
solubles lo que causaria la contaminacion de aguas superficiales
(Peris, 2006).

Plomo

El plomo se encuentra en su forma mineral como sulfuros,
sulfatos y carbonatos; este metal es muy contaminante dentro del
ambiente (Juberg, 1997). Este mineral entra al medio ambiente por
medio de la contaminacion, siendo la mineria de roca dura y
procesamiento de minerales las fuentes importantes de
contaminacion. Este resulta demasiado toxico para el ser vivo que
pueden absorberlo a través del contacto y del agua potable. Se
acumula en el cuerpo y la exposicion excesiva puede tener varios

efectos, siendo los mas graves los efectos adversos sobre el sistema
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2.2.1.

nervioso y el retraso del desarrollo mental de los nifios (Boyd, 2020).
Este es un metal muy utilizado en la mineria, pero dificil de encontrar
en su forma natural (Juberg, 1997).

Mercurio

Este metal es originado por las emisiones de los volcanes y
la evaporacion de cuerpos de agua, puede ingresar al recurso hidrico
a través de los efluentes o de la deposicion atmosférica (Sucapuca,
2022). Sin embargo, la gran cantidad de mercurio encontrado en los
recursos hidricos es causada por las actividades del hombre, entre las
fuentes de contaminacion por mercurio se tiene la extraccion de por
parte de la mineria, extraccion de oro, la combustion del carbono, la
produccion de cemento y la mineria (Izquierdo y Verastegui, 2017).

Aluminio

Este metal se encuentra en la corteza terrestre, esta presente
en muchas rocas de silicato y en depdsitos de 6xidos e hidroxidos de
aluminio. Los niveles en las aguas con un pH cercano a natural
raramente supera unas pocas décimas a 1mg/l; en tanto este puede

ser alto en aguas muy acidas (Jimenez y Llico, 2020).

Manganeso

En el ambiente natural en su forma mineral esconocido como
oxido de manganeso (MnQO2). Dentro de los organismos, el
manganeso es un nutriente, siendo parte de enzimas que actian como
activador de enzimas, adicionalmente presenta accion de
antioxidante. Este metal cuando produce su oxidacién posibilita la
formacion precipitada, originando turbiedad y disminucién del

recurso hidrico (Gutierrez, 2018).

Parametros microbioldgicos y parasitologicos

En estos parametros encontramos a  aquellos
microorganismos indicadores de la contaminacion que en
concentraciones elevadas pueden causar enfermedades diarreicas,
infecciones urinarias, enfermedades respiratorias e infecciones del
torrente sanguineo (Pall et al., 2013). Las principales causas de la

contaminacion microbioldgica son el vertimiento de las aguas
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residuales y por las heces de los animales en la ribera del rio (Casilla,
2014).

Coliformes Termotolerantes

Los coliformes termotolerantes son aquellas bacterias que se
encuentran dentro del tracto digestivo de los animales, son
indicadores de contaminacién fecal en regiones tropicales y
templadas (Pall et al.,, 2013). Este tipo de coliformes son
desprendidos juntamente con las heces de los animales, y este puede
colonizar a otros individuos, su principal fuente de contaminacion

son las aguas residuales sin tratamiento (Alarcén, 2019).

Huevos de helmintos

Los helmintos son aquellos gusanos que son denominados
parasitarios como los no parasitarios. Estas pueden infectar a los
seres vivos. Se originan en las aguas residuales domesticas sin
tratamiento, su transmision es atravez del consumo de agua
contaminada (R.J. N° 068, 2018). Los niveles elevados de huevos de
helmintos en las aguas superficiales ocasionan una contaminacion,
el cual es perjudicial para la salud de las personas, por lo tanto, es
importante medir y controlar la existencia de huevos de helmintos en

el agua para garantizar su calidad y seguridad.

2.2.8. Indice de calidad de agua de los recursos hidricos superficiales

en el Pera (ICA-PE)

Es un mecanismo donde se representard a partir de un
numero la calidad de agua superficial, que de acuerdo a su
calificacion indicara si el agua esta contaminada o no contaminada
(Otero, 2002); se basan en funciones que permiten analizar gran
cantidad de datos para luego resumirla en un valor Unico entre 0 a
100 (Uddin et al. 2021). De otro modo esta calificacion ayuda a
definir la calidad de agua del recurso hidrico (que va desde mala a
excelente) (Bharti y Katyal, 2011).

El indice estd compuesto por tres factores (alcance (F1),
frecuencia (F2) y amplitud (F3)), los resultados de estos tres se

reemplazaran en la formula final para determinar la calidad de agua
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que estard comprendida el valor entre 0 y 100 (R.J. N° 068, 2018).

Determinacion del ICA-PE para un (01) monitoreo

F1=F2

Alcance (F1): Representa la cantidad de parametros de calidad que
no cumplen los valores establecidos en la normativa (ECA - Agua),

respecto al total de parametros a evaluar.

Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua
F1=( < £ . £25)*100

Numero total de parametros a evaluar

Frecuencia (F2):

F2 = (Nﬁmero de parametros que no cumplen los ECA Agua )*100
Numero total de parametros a evaluar

Amplitud (F3): 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 numero total de datos.

Suma Normalizada de Exedentes

F3 = ( )*100

Suma Normalizada de Exedente+1

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

1 n:l E tes;
nse: Suma normalizada de Excedentes =2i—-Lxecentesi
Total de datos

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que
representa la diferencia del ECA y el valor del dato respecto al valor
del ECA — Agua.

Caso 1: Cuando el valor de concentracion del pardmetro supera al valor
establecido en el ECA — Agua, el calculo del excedente se realiza de la

siguiente manera:

Valor del parametro que no cumple el ECA agua)

Excedentes; = (Valor establecido del paréametro en el ECA agua
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Tabla 2

Caso 2: Cuando el valor de concentracion del parametro es menor al valor

establecido en el ECA — Agua, incumpliendo la condicion sefialada en el

mismo, como ejemplo: el Oxigeno Disuelto (>4), pH (>6,5, <8.5), el célculo

del excedente se realiza de la siguiente manera.

Excedente ; = (.

Valor establecido del parametro en el ECA Agua

)-1

Valor del parametro que no cumple el ECA Agua

Obtencion del valor del ICA-PE:

ICA-PE= 100 — /M
3

Interpretacion de la Calificacion ICA-PE

CCME_WQI

Calificacion

95- 100

80- 94

65- 79

Favorable

Interpretacion

La calidad del agua esta protegida con ausencia de
amenazas o dafos. 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 estar con algunas amenazas o dafios
de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a menudo se
aleja de los valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

45- 64

Regular

0- 44

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

La calidad de agua no cumple con los objetivos de
calidad, casi siempre estd amenazada o dafiada. Todos
los usos necesitan previo tratamiento.
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Nota: Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA.
2.2.9. Marco Legal

Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA

La presente Resolucion aprueba la clasificacion de los
cuerpos de agua continentales superficiales, los cuales estard
clasificado segun la categoria basadas en el D.S. 004-2017-MINAM.
Asimismo, la normativa nos proporciona las siguientes informaciones
(Cddigo curso, nombre, categoria, longitud, cédigo de la unidad
hidrogréafica (UH) y nombre de la unidad hidrogréafica (UH)) (R.J. N°
056, 2018).

La presente investigacion segun la R.J. N° 056-2018-ANA,
esta clasificada en la Categoria 3, sub categoria. D1 — riego no

restringido.
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua
D.S. N° 004-2017-MINAM

Este decreto menciona la cantidad y el grado de parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos que deben estar en los cuerpos
de agua. Esta normativa se realiza con la finalidad de determinar el
nivel y grado de contaminacion que tiene el recurso hidrico y esta
clasificado por 4 categorias: Categoria 1 (Poblacional vy
recreacional), Categoria 2 (Extraccién, cultivo y otras actividades
marino costeras y continentales), Categoria 3 (Riego de vegetales y
bebida de animales) y Categoria 4 (Conservacion del ambiente
acuatico) (D.S. N° 004, 2017).

Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA

La presente Resolucion aprueba el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales,
mediante esta normativa se monitoreard en los 6 puntos de la

microcuenca Huanta- Rio Cachi y afluentes principales, tomando en



cuenta la toma de muestra, conservacion, preservacion y él envid del
material (R.J. N° 010, 2016).

Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA

Mediante esta resolucion se aprueba la metodologia para la
determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE, aplicado a los
cuerpos de agua continentales superficiales, esta metodologia emplea
tres factores (alcance, frecuencia y amplitud), al ser calculados se
reemplazara en la formula general del ICA-PE obteniendo un valor
Unico entre 0 a 100 el cual representara la calidad de agua en la
microcuenca Huanta- Rio Cachi y afluentes principales (R.J. N° 068,
2018).

2.3. Definiciéon de términos

2.3.1. Contaminacion de aguas

El crecimiento demogréafico y las actividades economicas
desarrolladas en las riberas de los rios estan afectando las cuencas
hidrogréficas, los cuales ocasionan contaminacion y deterioro de la
calidad de agua (Cerna et al, 2022).

Dentro de la microcuenca Huanta — Rio Cachi, las principales
causas son agricultura, ganaderia, saneamiento, desmontes de
pavimento y residuos solidos en la orilla del rio, los cuales estan

impactando en la calidad de agua.

2.3.2. Evaluacion de la calidad de agua

La evaluacion se realiza con la finalidad de verificar el
cumplimiento con la normativa de estandar de calidad de agua, de
acuerdo a la categoria que le corresponde (ANA, 2014). Esta
evaluacion se realiza mediante el uso de diferentes pruebas y analisis
que determinan la presencia de pardmetros como el pH,
conductividad, solidos disueltos totales, entre otros, asimismo la
determinacion del cloro y los contaminantes organicos y la presencia

de patogenos.
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2.3.3. Calidad de agua

Expresa la pureza y salubridad del agua, mediante este
andlisis se determinara el nivel de calidad, a través de este se podra
determinar si el agua estd cumpliendo con la normativa; la calidad
dependerd de factores internos y externos de los cuerpos
superficiales (Chapman, et al., 1996).

2.3.4.Indice de calidad de agua

Es el método para determinar la calidad de agua, el resultado
estara expresado en funcién en un valor comprendido de 0 a 100.
(Brown et al., 1972). Para determinar se necesitara conceptos y
conocimientos en temas de calidad de agua (Sucapuca, 2022). Los
indices de calidad de agua comprenden cuatro procesos, primero se
selecciona los parametros de calidad de agua; segundo se realiza la
toma de datos con sus concentraciones respectivas; tercero se calcula
el factor de ponderacion para cada uno del pardmetro, y cuarto se
determina el indice de calidad mediante una funcion establecida
(Uddin et al., 2021).

2.3.5. Monitoreo de la calidad de agua

Se realiza con la finalidad de determinar las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas a lo largo del tiempo y posteriormente
analizar si la concentracion estd cumpliendo con la normativa
(Chapman, et al., 1996). Los monitoreos se basan de acuerdo alaR.J.
N° 010-2016-ANA, donde se aprueba el Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

2.3.6. Parametros de calidad de agua

Hacen referencia a variables cuantitativas (mediciones) o
cualitativas (color, sabor, turbidez). Este valor se realiza de acuerdo
a una medicion (Rodriguez, 2019). El Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM, sobre Estandares de Calidad de Agua, esta normativa
es de estricto cumplimiento para los actores involucrados en la

tematica de recurso hidrico.
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I1l. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, el cual busca
conocer la realidad problematica en la zona de estudio (Borja, 2012), el
nivel es descriptivo, porque se realizard mediciones para obtener
informacion sobre las variables (Hernandez, 2014), y posteriormente se
describiran los resultados obtenidos de acuerdo al D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM vy la Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA.

El disefio de la investigacion es no experimental — longitudinal,
el cual se recolectara datos en diferentes periodos de tiempo para verificar
los niveles de concentracion (Hernandez, 2014), el enfoque es
cuantitativo, el cual se empleara instrumentos para la obtencion de los

datos.

Ambito temporal y espacial

Ambito temporal

La recopilacion de datos in situ se realizd en dos épocas del afio
(humeda y seca), la primera muestra se realizd el 18 de mayo del 2023
(época humeda), mientras la segunda muestra se desarroll6 el 16 de
septiembre del 2023 (época seca).

Ambito espacial

El ambito de la investigacion es la microcuenca Huanta — rio cachi,
el cual se establecio una red de seis puntos de monitoreo (RCachl, RCach2,
RCach3, RCach4, RHuarl y RPongl) entre el cauce principal y sus
afluentes importantes, estos puntos fueron ubicados estratégicamente y de

manera protocolar considerando la Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA.
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3.3.

3.4.

Poblacion y muestra

Paoblacion

Lo constituye la microcuenca Huanta — rio Cachi y afluentes
importantes.
Muestra

Esta constituida por una red de seis puntos de monitoreo (RCachl,
RCach2, RCach3, RCach4, RHuarl y RPongl), en dos épocas del afio

(himeda y seca).
Muestreo:

La presente investigacion es no probabilistica, la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de los propositos del
investigador (Hernandez, 2014), el tipo de muestreo es deliberado porque
busca acceder a la muestra en base a un criterio el cual sea conveniente
para el estudio que nos permita dar respuesta a nuestra pregunta de
investigacion. Para el presente estudio se consideraron los puntos de

monitoreo en funcién a la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA.

Instrumentos

Los instrumentos son los soportes fisicos que se emplean para
la recoleccion de informacion, el cual debe ser explicito y organizado

para clasificar los datos (Hernandez, 2014),

En la presente investigacion se emplearon 3 instrumentos: 1)
Ficha de identificacidn del punto de monitoreo (Anexo B1) en el cual
se detalla la informacion basica de la zona de estudio, 2) Registro de
datos en campo (Anexo B2), el cual se emplea para anotar los
parametros in situ y 3) Cadena de custodia, mediante este se registra los
diferentes pardmetros analizados en el laboratorio (Anexo B3), los

cuales fueron empleados para la obtencién de informacion.
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3.5. Procedimientos

3.5.1. Ubicacién de los puntos de monitoreo

Tabla 3

En la presente investigacion los puntos de monitoreo fueron
ubicados en funcién a la R.J. N° 010-2016-ANA “protocolo

nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales”, mediante el cual se establecié seis puntos de
monitoreo (RCachl, RCach2, RCach3, RCach4, RHuarl y RPongl)
entre la microcuenca Huanta — rio Cachi y afluentes importantes,

tal como se representa en la siguiente tabla.

Puntos de monitoreo en la microcuenca Huanta — rio Cachi y afluentes importantes

Puntos de Coordenadas (UTM)
monitoreo Referencia
Este Norte
Ubicado en el punto de elevacion de
RCachl 0572895 8577424 los 2185 m.s.n.m., referencia (Recreo
Papayal).
Ubicado en el punto de elevacion de
RCach? 0573373 8573872 los 2212 m.s.n.m., referencia (puente
peatonal Santa Rosa).
Ubicado en el punto de elevacion de los
RCach3 0577085 8563681 2322 m.s.n.m., referencia (parte baja de

la comunidad de Cangari).
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Puntos de Coordenadas (UTM)
monitoreo Referencia
Este Norte
Ubicado en el punto de elevacion de los
RCach4 0578791 8554878 2414 m.s.n.m., referencia (Recreo
campestre “El encanto de Rio Cachi”).
Ubicado en el punto de elevacion de los
RHuarl 0572945 8574166 2207 m.s.n.m., referencia (espalda del
AA.HH. Santa Rosa de Tinkuy).
Ubicado en el punto de elevacion de los
RPong1l 0579273 8554728 2419 m.s.n.m., referencia (Centro

poblado la Vifaca).

Nota: En la presente tabla muestra los puntos de monitoreo para los analisis dela calidad

de agua en la microcuenca Huanta — rio Cachi y afluentes importantes
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3.5.2.

3.5.3.

Frecuencia de monitoreo

Los monitoreos se realizaron en dos épocas del afio, la primera
muestra se realizé el 18 de mayo del 2023 (época humeda), mientras la
segunda muestra se desarroll6 el 16 de septiembre del 2023 (época
seca), el promedio de precipitacion mensual en la época humeda y seca
fue 0.723 mmy 0.000 mm respectivamente, los cuales fueron obtenidos
de la estacion meteoroldgica Huanta (SENAMHI, 2023)

3.5.3. Recopilacion de informacion
3.5.3.1. Clasificacion de cuerpos de aguas superficiales y marinos —
costeros, (RJ N° 056-2018-ANA)

La microcuenca Huanta — rio Cachi actualmente se encuentra
dentro de la unidad hidrografica del Mantaro de acuerdo a la RJ N° 056—
2018-ANA, el cual esté clasificada en la categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales), de acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental
(ECA), para agua, DS N° 004-2017-MINAM.

Tabla 4
Clasificacion de la microcuenca Huanta — rio Cachi segun laR,J, N°

202-2010-ANA

CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES (RIOS, LAGOS Y

LAGUNAS)
N° Cdédigo  Nombre  Categoria Longitud Cddigo UH Nombre
Curso (Km)
980 49962 Rio Categoria 3 142,02 4996 Cuenca
Huarpa
Mantaro

Nota: Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANA.
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3.5.3.2. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, (DS
N° 004-2017-MINAM)

Los parametros fueron elegidos segun la metodologia del ICA-
PE, el cual establece 17 parametros (conductividad, DBOs, OD, pH,
cloruro, aluminio, arsénico, boro, cadmio, cobre, hierro, manganeso,
mercurio, plomo, zinc, coliformes termotolerantes y huevos de
helmintos) para la evaluacion de la calidad de agua, estos parametros
fueron evaluados y comparados con el DS N° 004-2017-MINAM
(Categoria 3, subcategoria D1- riego no restringido).

Tabla 5

Valores de los parametros segun el DS N° 004-2017-MINAM

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES

Parametros Unidad de medida D%/:egReifaﬂgsde
Fisicos - Quimicos
Conductividad (uS/cm) 2500
E)[;eggr;)da Biogquimica de oxigeno mg/L 15
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6,5 -8,5
Cloruro mg/L 500
Inorganicos
Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,1
Boro mg/L 1
Cadmio mg/L 0,01

Cobre mg/L 0,2
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CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES

Parametros Unidad de medida D%/:e;ifeagsde
Hierro mg/L 5
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Plomo mg/L 0,05
Zinc mg/L 2
Microbioldgicos y parasitoldgicos
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 1000
Huevos de helmintos Huevo/L 1

Nota: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

3.5.3.3. Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales, (R.J. N° 010-2016-ANA)

Planificacion del monitoreo

Se realizd la planificacion del monitoreo en gabinete de acuerdo
a la RJ. N° 010-2016-ANA, mediante el cual se establecio una red de
puntos de monitoreo (RCachl, RCach2, RCach3, RCach4, RHuarl y
RPong1l), para la identificacion de los puntos se empled el programa
Google Earth Pro, se preparé los materiales, equipos, reactivos, formato
de campo y la logistica para traslado del equipo de trabajo y el andlisis
de las muestras a la empresa SGS S.A. la cual se encuentra acreditada
por el INACAL.

Medicion de parametros en campo

La medicion de parametros in situ se realizd con el equipo
multiparametro marca HANNA, modelo HI98194, mediante el cual se
obtuvo los parametros de conductividad, OD y pH. EIl procedimiento
que se empled para la obtencién de estos pardmetros fueron los

siguientes.



e Se realizo la calibracion del equipo in situ.
e Se prosiguio a enjuagar los electrodos con agua destilada.

e Se introdujo el multipardmetro en el agua, dejando estabilizar
por 3 minutos, posteriormente se registré los datos en el (Anexo
A2).
Toma de muestra para ensayos del cloruro
Se realizo la toma de muestra en un frasco de plastico de 60 ml,
se enjuagd dos veces el envase con agua y se prosiguié a tomar la
muestra contra corriente, hasta llenar el envase.
Toma de muestra para ensayos del DBOs

Se realizé latoma de muestra en un frasco de plastico de 250 ml,
se enjuagd dos veces el envase con agua y se prosiguié a tomar la
muestra contra corriente, hasta llenar el envase en su totalidad para
evitar el ingreso del oxigeno en el frasco.

Toma de muestra para ensayos inorganicos

Se realiz6 la toma de muestra en un frasco de plastico de 60 ml,
se enjuagd dos veces el envase con el agua y se prosiguio a tomar la
muestra contra corriente, hasta tener el envase casi lleno.
Posteriormente se le anadié el preservante “acido nitrico”, el cual se
introdujo 6 gotas para reducir el pH < 2, la importancia de este
preservante es porque permitird la conservacion de la muestra hasta el
laboratorio y no permitira que sufra alteraciones en el trayecto.

Toma de muestra para ensayos microbiologicos
Para coliformes termotolerantes se emple6 un frasco de 250 ml
mientras para huevos de helmintos 1000 ml, se realizé la toma de

muestra en ¥4 partes del frasco.

Almacenamiento de las muestras
Las muestras fueron almacenadas en un cooler para el traslado
al laboratorio, dentro de este se incluyé a un blanco viajero con la

finalidad de ver la contaminacion en el transporte.



3.5.3.4. Metodologia para la determinacion del indice de calidad de
agua ICA-PE, (R.J. N° 068 — 2018-ANA)

Para el calculo del ICA-PE, se emplearon los resultados
obtenidos de la época (humeda y seca) de los seis puntos de monitoreo,
posteriormente los datos fueron introducidos en Microsoft Excel donde
fueron procesados. Se introdujo los valores del ECA y de los datos
obtenidos del monitoreo, a partir de formulas matematicas se obtuvieron
el alcance (F1), frecuencia (F2) y la amplitud (F3). El valor final es
calculado mediante la formula general del ICA-PE.

Determinacion del ICA-PE época humeda:
F1=F2

Punto de monitoreo RCachl:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

1
F1=F2= (=) * 100 =5.88

Amplitud (F3):

0.00

F3 = ( )*100 = 0.00
0.00+1

EXCEDENTE:

Excedentes; = (%) —1=0.00

. 0.00
nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.00

Obtencion del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+0.002
ICA-PE= 100 - 3 =95.20
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Punto de monitoreo RCach2:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

F1=F2= (1—17) * 100 =5.88

Amplitud (F3):

F3 = (——2)*100 = 0.00
0.00+1
EXCEDENTE:

8.74

Excedentes; = (E) —1=0.03

. 0.03
nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.00

Obtencion del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+0.002
ICA-PE= 100 - 3 =95.20

Punto de monitoreo RCach3:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

0
F1=F2= () * 100 =0.00

Amplitud (F3):

F3 = ( 0.00

0.00+1

)*100 = 0.00

“No hay excedentes”

Obtencion del valor del ICA-PE:

ICA-PE=100 -

0.00%2+0.00%+0.002
=100
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Punto de monitoreo RCach4:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

0
F1=F2= () * 100 =0.00

Amplitud (F3):

F3 = ( 0.00

0.00+1

)*100 = 0.00

“No hay excedentes”

Obtencion del valor del ICA-PE:

0.00%40.00240.002
ICA-PE= 100 - 3 =100

Punto de monitoreo RHuar1:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

1
F1=F2= (=) * 100 =5.88

Amplitud (F3):

F3 = ( 0.00

0.00+1

)*100 = 0.00

EXCEDENTE:

Excedentes; = (%) —1=0.01

. 0.01
nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.00

Obtencion del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+0.002
ICA-PE= 100 - =95.20

3
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Punto de monitoreo RPongl:
Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

0
F1=F2= () * 100 =0.00

Amplitud (F3):

0.00
F3 = (0.00+1

)*100 = 0.00

“No hay excedentes”

Obtencioén del valor del ICA-PE:

0.00%40.00240.002
ICA-PE= 100 - 3 =100

Determinacion del ICA-PE época seca:

Punto de monitoreo RCach1:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

1
F1=F2= (=) * 100 =5.88

Amplitud (F3):
F3 = (

0.00
0.00+1

)*100 = 0.00

EXCEDENTE:

Excedentes; = (g) —1=0.05

0.05

nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.00

Obtencion del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+0.002
ICA-PE= 100 - 3 =95.20




Punto de monitoreo RCach2:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

F1=F2= (1—17) * 100 =5.88

Amplitud (F3):

F3 = (—2)*100=1
0.01+1
EXCEDENTE:

Excedentes; = (%) —1=0.09

. 0.09
nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.01

Obtencion del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+12
ICA-PE= 100 - 3 =95.16

Punto de monitoreo RCach3:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

1
F1=F2= (=) * 100 =5.88

Amplitud (F3):

F3 = ( 0.01

0.01+1

)*100 = 1

EXCEDENTE:

Excedentes; = (%) —-1=0.12

. 0.12
nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.01
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Obtencioén del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+12
ICA-PE= 100 - 3 =95.16

Punto de monitoreo RCach4:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

F1=F2= (1—17) * 100 =5.88

Amplitud (F3):

F3 = (—2)*100=1
0.01+1
EXCEDENTE:

Excedentes; = (0'201%) —-1=0.10

. 0.10
nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.01

Obtencion del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+12
ICA-PE= 100 - 3 =95.16

Punto de monitoreo RHuar1:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

2
F1=F2= (=) * 100 =11.74

Amplitud (F3):

F3 = ( 0.02

0.02+1

)*100 = 2

EXCEDENTE:

(pH) Excedentes; = (%) —1=0.04

(B) Excedentes; = (#) —-1=0.26
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0.04+0.26

nse: Suma normalizada de excedente = = 0.02

Obtencioén del valor del ICA-PE:

11.74%2+11.74% 422
ICA-PE= 100 - 3 =90.35

Punto de monitoreo RPongl:

Alcance (F1) = Frecuencia (F2)

F1=F2= (1—17) * 100 =5.88

Amplitud (F3):

F3 = (—2)*100=1
0.01+1
EXCEDENTE:

Excedentes; = (%) —-1=0.11

. 0.11
nse: Suma normalizada de excedente = - = 0.01

Obtencion del valor del ICA-PE:

5.88%+5.88%+12
ICA-PE= 100 - 3 =95.16

3.5.3.5. Métodos de ensayo y acreditacion de los parametros
empleados por el laboratorio
Los andlisis de laboratorio se realizaron con la empresa SGS

S.A., el cual se encuentra certificada por el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL).
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Tabla 6
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Analisis, métodos y acreditacion indicados por el laboratorio SGS S.A., para

el muestreo de la microcuenca Huanta — rio Cachi

Andlisis

Método

Acreditacion

Cloruro (mg/L)

EPA  300.0. 2.1:1993.
Determination of Inorganic Anions by
lon Chromatography. (VALIDADO -

Aplicado fuera del alcance) 2016.

Rev.

NTP-ISO/IEC 17025:2017 /
AAC, AB, AC, ACE, AIRP, AL,
ALA, AP, APR, ARD, ARI,
ARM, AS, ASUB.

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (mg/L)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
Oxygen Demand (BOD):5 Day BOD
test.

NTP-ISO/IEC 17025:2017 /
AAC, AB, AC, ACE, AIRP,
AIRS, AL, ALA, AM, AP, APR,
ARD, ARI, ARM, AS, ASL,
ASUB, SAL.

Deteccion y/o
Cuantificacion de
huevos de Helmintos
(huevos/L)

Manual de técnicas parasitolégicas y
bacterioldgicas del laboratorio. O.M.S.
1997. Item 2.1. Método Bailenger
modificado (VALIDADO-
modificado) (VALIDADO-aplicado
fuera de alcance).2016. Deteccion y/o
cuantificacion de  Huevos de
Helmintos.

NTP-ISO/IEC 17025:2017 /
AAC, AB, AC, ACE, AIRP, AL,
ALA, AM, AP, APR, ARD,
ARI, ARM, AS, ASL, ASUB,
SAL.

Numeracion de
Coliformes Fecales o
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221E.1, 23rd Ed; 2017; Multiple-tube
Fermentation Technique for Members
of the Coliform Group. Fecal Coliform
Procedure. Thermotolerant Coliform
Test (EC Medium).

NTP-ISO/IEC 17025:2017 / AB,
AC, ACE, AIRS, ALA, AM, AP,
APR, ARD, ARI, ARM, AS,
ASL, ASUB, SAL.

Metales
Totales EPA200.8

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994,
Determination of trace elements in
water and wastes by Inductively
Coupled Plasma-Mass spectrometry.
2015 (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance)

NTP-ISO/IEC 17025:2017 /
AAC, AB, AC, ACE, AIRP, AL,
ALA, AP, APR, ARD, ARI,
ARM, AS, ASUB.

Nota: En la presente tabla se presentan los analisis, métodos y acreditaciones para

los estudios de calidad de agua en la microcuenca Huanta- rio Cachi.



3.6. Anadlisis de datos

Una vez que se obtuvo los resultados de las concentraciones en
época (himeday seca), se elabord los graficos de lineas con el programa
Microsoft Excel, asimismo se prosiguio a introducir los resultados de
los pardmetros en la tabla del ICA-PE con la finalidad de obtener el
alcance, frecuencia, amplitud. Posteriormente de obtener los resultados
se realizaron 3 mapas (red de puntos de monitoreo, ICA-PE en época
himeda, ICA-PE en época seca), empleando los shapefiles de rios,
limite distrital, limite provincial y limite regional; recopilados de la
plataforma de GEO GPS PERU (https://acortar.link/nRxaM5) y a partir

del cual se elabor6 en el programa ArcGIS.

Se realizd la prueba de hipotesis mediante el programa SPSS, a partir
del estadistico paramétrico (Prueba T de muestras emparejadas), para
el cual se determind las medias de las variables analizadas. En la
contrastacion de la hipotesis se determinaron a un nivel de significancia
de a.=0.05 (5%), por lo tanto, el nivel de confianza con el que se trabajo

es del 95% por ciento.

IV. RESULTADOSY DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Evaluacion de la concentracion de parametros fisicos —
guimicos, inorganicos y microbiologicos en época humeda y

Seca.

Los resultados de las concentraciones de los parametros
analizados en los seis puntos de monitoreo (RCachl, RCach2,
RCach3, RCach4, RHuarl y RPongl) en la época hiumeda y seca se

presentan en la tabla 7 y 8 respectivamente.


https://acortar.link/nRxaM5
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Concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y microbioldgicos en época humeda de la microcuenca Huanta — rio

Cachi

PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA-PE

PUNTOS DE MONITOREO

NO

Parametros

Unidad

Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
1 Conductividad puS/cm 541 534 . 466 520 407
2 Demanda Bioquimica de mg/L <26 <26 4.1 <26 <26 6.9

Oxigeno

3 Oxigeno Disuelto mg/L 9.08 8.36 7.72 661 7.93 5.46
4 Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 8.52 8.74 8.48 8.35 8.56 7.74
5 Cloruro mg/L 37.604 31.502 45.179 48.199 48.055 27.61
6 Aluminio mg/L 0.254 0.242 0.634 0.356 0.215 -
7 Arsénico mg/L 0.03078 0.02049 0.06671 0.08229 0.05209 0.01757
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PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA-PE

PUNTOS DE MONITOREO

N° Parametros Unidad Rcachl Rcach?2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl

8 Boro mg/L 0.502 0.515 0.463 0.551 0.449 0.206

9 Cadmio mg/L 0.00017 0.00024 0.00051 <0.00003 <0.00003 <0.00003
10 Cobre mg/L 0.00168 0.00253 0.00156 0.00131 0.00139 0.00116
11 Hierro mg/L 0.2216 0.1982 0.4921 0.2858 0.1896 0.5016
12 Manganeso mg/L 0.02493 0.02309 0.05438 0.01384 0.02657 0.195
13 Mercurio mg/L < 0.00009 < 0.00009 < 0.00009 <0.00009 < 0.00009 < 0.00009
14 Plomo mg/L < 0.0006 0.0009 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006
15 Zinc mg/L 0.0218 0.0287 0.0242 < 0.0026 < 0.0026 0.007
16 Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 7.8 13 330 <1.8 27 13

17 Huevos de helmintos Huevo/L 0 0 0 0 0 0

Nota: Société Générale de Surveillance, 2023



Figural
Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros fisico-quimicos en época himeda de la microcuenca Huanta - rio

Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 1, se observa las concentraciones de los parametros fisicos-quimicos en época himeda de los cuales los
parametros de Conductividad, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto y Cloruro se obtuvieron en bajas concentraciones en
los 6 puntos de monitoreo debido a las caracteristicas de la zona de estudio y a la autodepuracion de las aguas, por otro lado, el pH obtuvo

elevadas concentraciones en 3 puntos de monitoreo debida a las aguas residuales de la PTAR de Puca Puca, Totorillay Acobamba.



Figura 2
Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros inorganicos (Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro)
en época humeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia



Figura 3

Gréficos de lineas con concentraciones de los pardmetros inorganicos (Manganeso, Mercurio, Plomo y Zinc) en época
himeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 2 y 3, todos los parametros inorganicos (Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre, Hierro,
Manganeso, Mercurio, Plomo y Zinc) obtuvieron bajas concentraciones en los 6 puntos de monitoreo, debido a la zona de
estudio no se encontraron actividades industriales, de acuerdo a estos resultados en época himeda las aguas de la microcuenca

Huanta - Rio Cachi no sufren alteraciones en su composicion a nivel de los pardmetros inorganicos.



Figura 4

Gréficos de lineas con concentraciones de los pardmetros microbioldgicos en época himeda de la microcuenca Huanta - rio
Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 4, los parametros microbioldgicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmintos), se
obtuvieron en bajas concentraciones en los 6 puntos de monitoreo en la microcuenca Huanta — Rio Cachi, en el caso del

parametro de Coliformes Termotolerantes en el punto Rcach3 hubo un leve aumento el cual no fue muy significativo porque
aun esta en concentraciones bajas.



Tabla 8
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Concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y microbiol6gicos en época seca de la microcuenca Huanta — rio Cachi

PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA-PE

PUNTOS DE MONITOREO

N° Parametros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
1 Conductividad pS/cm 792 796 767 638
511 751
2 Demanda Bioquimica mg/L <2.6 SiS 5.4 10.6 <2.6 <2.6
de Oxigeno
3 Oxigeno Disuelto mg/L 8.45 12.17 11.23 £ 86 7.8 8.28
4 Potencial de Unidad de 8.9 9.23 9.55 7.99 8.82 9.41
Hidrogeno pH
5 Cloruro mg/L 85.912 83.607 78.037 68.886 91.431 90.734
6 Aluminio mg/L 0.128 0.309 0.088 0.28 0.05

0.091
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PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA-PE
PUNTOS DE MONITOREO

N° Parametros Unidad Rcachl Rcach?2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl

7 Arsénico mg/L 0.03081 0.03789 0.04426 0.01691 0.02908 0.06657
8 Boro mg/L 0.948 0.604 0.599 0.287 1.255 0.721

9 Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
10 Cobre mg/L 0.00113 0.00082 0.0015 0.00315 0.00125 0.00071
11 Hierro mg/L 0.1122 0.2556 0.0721 0.2559 0.0464 0.08
12 Manganeso mg/L 0.01775 0.06906 0.02702 0.21121 0.00537 0.00774
13 Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009  <0.00009 <0.00009
14 Plomo mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006
15 Zinc mg/L 0.0039 <0.0026 0.0033 0.0058 0.0033 0.0045
16 Coliformes NMP/100 ml <1.8 33 4.5 230 2 230

termotolerantes
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PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA-PE
PUNTOS DE MONITOREO

N° Parametros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl

17 Huevos de helmintos Huevo/L 0 0 0 0 0 0

Nota: Société Générale de Surveillance, 2023



Figura 5

Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros fisico-quimicos en época seca de la microcuenca Huanta - rio
Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracién propia

De acuerdo a la figura 5, se obtuvo concentraciones bajas en los pardmetros de Conductividad, Demanda Bioquimica
de Oxigeno, Oxigeno Disuelto y Cloruro en los 6 puntos de monitoreo, estos niveles bajos se debieron a las caracteristicas

del lugar, por otro lado, el parametro del pH obtuvo concentraciones elevadas en 5 puntos de monitoreo excepto en el punto
Rcach4 donde se obtuvo niveles de concentraciones bajas.



Figura 6

Gréficos de lineas con concentraciones de los pardmetros inorganicos (Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro)

en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia




Figura 7

Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros inorganicos (Manganeso, Mercurio, Plomo y Zinc) en época

seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 6 y 7, los parametros de (Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cobre, Hierro, Mercurio, Plomo y Zinc)
obtuvieron concentraciones bajas en los 6 puntos de monitoreo, por otro lado el pardmetro de Boro en el punto RHuarl y el
Manganeso en el punto RCach4 se encontraron en concentraciones elevadas debida a la geologia del lugar y a las aguas residuales
de laPTAR de Totorilla, Puca Puca y Acobamba.
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Figura 8

Gréficos de lineas con concentraciones de los pardmetros microbiolégicos en época seca de la microcuenca Huanta - rio
Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 8, los parametros microbioldgicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmintos), se
obtuvieron en bajas concentraciones en los 6 puntos de monitoreo en la microcuenca Huanta — Rio Cachi, en el caso del
parametro de Coliformes Termotolerantes hubo un breve incremento en el punto Rcach4, a pesar del aumento aun esta en

concentraciones bajas, por otro lado el pardmetro de Huevos del Helmintos en los 6 puntos de monitoreo se obtuvo una
concentracion de 0 Huevo/L.



4.1.2. Comparacion de los pardmetros analizados con el Estandar de Calidad
Ambiental para Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM), en época humeda y

Seca.

Una vez obtenido los resultados de las concentraciones de los
pardmetros fisicos-quimicos (Conductividad, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Oxigeno Disuelto, Potencial de Hidrogeno, Cloruro), inorganicos
(Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre, Hierro, Manganeso, Mercurio,
Plomo y Zinc) y microbioldgicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de
Helmintos) se realiz6 la comparacién de los resultados con el (D.S. N° 004-
2017-MINAM), Estandar de Calidad Ambiental para Agua en época himeda

y seca, tal como se muestra en la tabla 9 y 10 respectivamente.
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Comparacion de las concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y microbioldgicos respecto al ECA en época himeda

de la microcuenca Huanta — rio Cachi

PARAMETROS A

EVALUAR EN EL ICA-PE

PUNTOS DE MONITOREO

ECA -Cat 3
(D1-riego no

restringido)

N° Parametros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
1 Conductividad puS/cm 541 534 473 466 520 407 2500
2 Demanda Biogquimica mg/L <26 <26 4.1 <26 <26 6.9 15

de Oxigeno
3 Oxigeno Disuelto mg/L 9.08 8.36 7.72 5 il 7.93 5.46 >4
4 Potencial de Hidrogeno ~ Unidad de 8.52 8.74 8.48 8.35 8.56 1.74 6,5-8,5

pH

5 Cloruro mg/L 37.604 31.502 45.179 48.199 48.055 27.61 500
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PARAMETROS A
EVALUAR EN EL ICA-PE

PUNTOS DE MONITOREO

ECA - Cat 3
(D1-riego no

restringido)

N° Parametros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl

6 Aluminio mg/L 0.254 0.242 0.634 0.356 0.215 0158 5

7 Arsénico mg/L 0.03078 0.02049 0.06671 0.08229 0.05209 0.01757 0,1
8 Boro mg/L 0.502 0.515 0.463 0.551 0.449 0.206 1
9 Cadmio mg/L 0.00017 0.00024 0.00051 <0.00003 <0.00003 <0.00003 0,01
10 Cobre mg/L 0.00168 0.00253 0.00156 0.00131 0.00139 0.00116 0,2
11 Hierro mg/L 0.2216 0.1982 0.4921 0.2858 0.1896 0.5016 5
12 Manganeso mg/L 0.02493 0.02309 0.05438 0.01384 0.02657 0.195 0,2
13 Mercurio mg/L <0.00009  <0.00009 <0.00009 < 0.00009 < 0.00009 < 0.00009 0,001
14 Plomo mg/L < 0.0006 0.0009 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 0,05
15 Zinc mg/L 0.0218 0.0287 0.0242 < 0.0026 < 0.0026 0.007 2
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Rcachl

Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl

7.8 13 330 <18 27 13 1000

Nota: Société Générale de Surveillance, 2023



Figura 9

Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametros fisico-quimicos respecto al ECA en época humeda de la
microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 9 de los resultados obtenidos los parametros de Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Oxigeno Disuelto y Cloruro se encuentran por debajo del Estandar de Calidad Ambienta para agua, a excepcion del pardmetro

de Potencial de Hidrogeno el cual sobrepasa la normativa nacional en los puntos RCachl = 8.52, RCach2 = 8.74 y RHuarl =
8.56.



Figura 10

Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametros inorganicos (Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y

Hierro) respecto al ECA en época humeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Figura 11

Graficos de lineas de las concentraciones de los parametros inorganicos (Manganeso, Mercurio, Plomo y Zinc) respecto al
ECA en época himeda de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De la figura 10 y 11, todos los parametros inorganicos (Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre, Hierro, Manganeso,
Mercurio, Plomo y Zinc) se encuentra por debajo del Estandar de Calidad Ambienta para agua, los valores del parametro de
Cobre, Mercurio, Plomo y Zinc obtuvieron concentraciones cercanas a 0, el cual se verifica que las aguas de la microcuenca

Huanta rio — Cachi no se encuentran alteradas por actividades industriales.



Figura 12

Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametros microbioldgicos respecto al ECA en época humeda de la

microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 12, los parametros microbioldgicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmintos) no
sobrepasan el Estandar de Calidad Ambienta para agua en los 6 puntos de monitoreo, asimismo del pardmetro de Coliformes
Termotolerantes hubo un aumento de las concentraciones en el punto Rcach3, mientras en el pardmetro de Huevos del
Helmintos las concentraciones se mantuvieron con 0 Huevos/L.



Tabla 10
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Comparacion de las concentraciones de los parametros fisicos — quimicos, inorganicos y microbioldgicos respecto al ECA en época seca

de la microcuenca Huanta — rio Cachi

PARAMETROS A EVALUAR EN EL ECA-Cat3
PUNTOS DE MONITOREO
ICA-PE (D1-riego no
restringido)
Pardmetros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
Conductividad pS/cm 792 796 767 638 2 500
511 751
Demanda Bioquimica de mg/L <2.6 i 5.4 10.6 <2.6 <2.6 15
Oxigeno
Oxigeno Disuelto mg/L 8.45 12.17 11.23 £ a6 7.8 8.28 >4
Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 8.9 9.23 9.55 7.99 8.82 9.41 6,5-8,5
Cloruro mg/L 85.912 83.607 78.037 68.886 91.431 90.734 500
Aluminio mg/L 0.128 0.309 0.088 0.28 0.05
0.091 5
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PARAMETROS A EVALUAR EN EL ECA-Cat3
e aE PUNTOS DE MONITOREO (D1-riego no
restringido)
Parametros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
Arsénico mg/L 0.03081 0.03789 0.04426 0.01691 0.02908 0.06657 0,1
Boro mg/L 0.948 0.604 0.599 0.287 1.255 0.721 1
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003  <0.00003 <0.00003 <0.00003 0,01
Cobre mg/L 0.00113 0.00082 0.0015 0.00315 0.00125 0.00071 0,2
Hierro mg/L 0.1122 0.2556 0.0721 0.2559 0.0464 0.08 5
Manganeso mg/L 0.01775 0.06906 0.02702 0.21121 0.00537 0.00774 0,2
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 0,001
Plomo mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 0,05
Zinc mg/L 0.0039 <0.0026 0.0033 0.0058 0.0033 0.0045 2
Coliformes termotolerantes ~ NMP/100 ml <1.8 33 4.5 230 2 230 1000
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Rcachl

Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl

Nota: Société Générale de Surveillance, 2023



Figura 13
Gréficos de lineas de las concentraciones de los pardmetros fisicos-quimicos respecto al ECA en época seca de la microcuenca
Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De la figura 13, los resultados de los parametros de Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto
y Cloruro se encuentran por debajo del Estandar de Calidad Ambienta para agua, a excepcién del parametro de Potencial de
Hidrogeno el cual sobrepasa la normativa nacional en los puntos RCachl = 8.9, RCach2 = 9.23, RCach3 = 9.55, RHuarl = 8.82

y RPongl = 9.41, estas concentraciones elevadas se debieron a la PTAR de Totorilla, Puca Puca y Acobamba.



Figura 14
Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametros inorganicos (Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro)
respecto al ECA en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia




Figura 15

Graficos de lineas de las concentraciones de los pardmetros inorganicos (Manganeso, Mercurio, Plomo y Zinc) respecto al ECA

en época seca de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 14 y 15, los parametros inorganicos de (Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cobre, Hierro, Mercurio,

Plomo y Zinc) se encuentra por debajo del Estandar de Calidad Ambienta para agua, a excepcion del pardmetro de Manganeso
en el punto RCach4 =0.21121, y el Boro en RHuarl = 1.255, los cuales sobrepasan el Estandar de Calidad Ambienta para agua.

Estos valores son causados por la geologia del lugar y por el vertimiento de las aguas residuales.
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Figura 16

Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametros microbioldgicos respecto al ECA en época seca de la microcuenca
Huanta - rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De la figura 16, los parametros microbioldgicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmintos) no sobrepasan el
Estandar de Calidad Ambienta para agua en los 6 puntos de monitoreo, asimismo del pardmetro de Huevos del Helmintos sus

concentraciones fueron de 0 Huevos/L. De igual forma en Coliformes Termotolerantes hubo un aumento de las concentraciones
en el punto Rcach4.
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4.1.3. Determinacion de valores de Indices de Calidad de Agua (ICA-PE) en época

4.1.3.1.

himeda y seca.

Determinacion de valores de Indices de Calidad de Agua (ICA-PE)

en época humeda.

Los célculos de F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3 (amplitud), de
la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes en época
himeda se realizd en funcion a los resultados de los 17 pardmetros
(Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto,
Potencial de Hidrogeno, Cloruro, Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio,
Cobre, Hierro, Manganeso, Mercurio, Plomo, Zinc Coliformes
Termotolerantes y Huevos de Helmintos), posteriormente se obtuvo los

siguientes resultados como se muestran en la tabla 11.



Tabla 11

Calculos del F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3 (amplitud) en época himeda

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA MICROCUENCA HUANTA - RIO CACHI - 2023

PUNTOS DE
MONITORE
o

MONITORE
O-EPOCA
HUMEDA

18/05/2023

RCachl
RCach2

RCach3

RCach4

%(Exce
dente
respecto
al valor
ECA-
Agua/
Valor
ECA-
Agua)




92

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA MICROCUENCA HUANTA - RIO CACHI - 2023

%(Exce
dente
respecto

PUNTOS DE

MONITORE
al valor

o

ECA -
Agua/
Valor
ECA -
Agua)

MONITORE

O-EPOCA

HUMEDA

ECAcat. 3 - 6.5

D1 (riego no 2500 15 >4 500 5 01 1 0,01 0,2 5 0,2 0,001 0,05 2 1000 1

restringido) g8

Nota: Elaboracion propia
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De acuerdo a la tabla anterior se muestra los resultados de las
frecuencias y del ICA-PE en época himeda, estos valores obtenidos se

detallan de forma resumida en la tabla 12.

Tabla 12

Valores obtenidos del calculo del ICA-PE en época himeda

EPOCA HUMEDA
Punto de monitoreo Valor ICA-PE Calificacion ICA-PE
RCachl 95.20
RCach2 95.20
RCach3 100
RCach4 100
RHuarl 95.20
RPongl 100

Los seis puntos de monitoreo (RCachl, RCach2, RCach3,
RCach4, RHuarl y Rpongl), obtuvieron una calificacion de Excelente
(95-100), interpretando que “la calidad del agua esta protegida con
ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas a

niveles naturales o deseados”.



4.1.3.2.

Determinacion de valores de Indices de Calidad de Agua (ICA-PE)

en época seca.

Los calculos del F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3 (amplitud);
de la microcuenca Huanta - rio Cachi y afluentes importantes en época
seca se basd en funcion a los resultados de los 17 pardmetros
(Conductividad, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto,
Potencial de Hidrégeno, Cloruro, Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio,
Cobre, Hierro, Manganeso, Mercurio, Plomo, Zinc Coliformes
Termotolerantes y Huevos de Helmintos), como se muestra en la tabla
13.

Los valores altos de F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3
(amplitud) en el punto de monitoreo RHuarl, se debieron a las altas
concentraciones de los parametros de pH y Boro los cuales sobrepasan
el ECA - Cat 3 (D1-riego no restringido).
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16/09/20
23

RCachl

RCach2

RCach3

RCach4

Tabla 13

Célculos del F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3 (amplitud) en época seca

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA MICROCUENCA HUANTA - RIO CACHI - 2023

%(Excedente respecto al
valor ECA - Agua/ Valor
ECA - Agua)
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RESULTADOS DE MONITOREO DE LA MICROCUENCA HUANTA - RIO CACHI - 2023

PUNTO
SDE
MONIT
OREO

%(Excedente respecto al
valor ECA - Agua/ Valor
ECA - Agua)

RPongl

ECA cat.

3- D1( 65
riego no 2500 15 >4 — 500 5 0,1 1 0,01 0,2 5 0,2 0,001 0,05 2 1000 1
restringid 85

0)

Nota: Elaboracién propia



97

De acuerdo a la tabla anterior se muestra los resultados de las
frecuencias y del ICA-PE en época seca, estos valores obtenidos se detallan

de forma resumida en la tabla 14.

Tabla 14

Valores obtenidos del calculo del ICA-PE en época seca

EPOCA SECA
Punto de monitoreo Valor ICA-PE Calificacion ICA-PE
RCachl 95.20
RCach2 95.16
RCach3 95.16
RCach4 95.16
RHuarl 90.35
RPongl 95.16

Los puntos de monitoreo (RCachl, RCach2, RCach3, RCach4 y
RPong1) obtuvieron una calificacion de excelente (95-100), interpretando
que “la calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafos.

Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados”.

Por otro lado, el punto de monitoreo RHuar1 tiene la calificacion de
buena (80-94), interpretando que “la calidad del agua se aleja un poco de la
calidad natural del agua. Sin embargo, las condiciones deseables pueden

estar con algunas amenazas o dafios de poca magnitud”.



4.2. DISCUSION

4.2.1.

4.2.2.

Evaluacion de la concentracion de parametros fisicos —
guimicos, inorganicos y microbioldgicos en época humeda
y seca.

Gutierrez (2018), en su investigacion obtuvo concentraciones
bajas en la cuenca Coata, donde evalué 14 parametros y solo obtuvo
concentraciones altas de Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de

Oxigeno y Coliformes Termotolerantes.

Asimismo, Jiménez y Llico (2020), evalu6 29 pardmetros en el
rio Muyoc, donde todas las concentraciones resultaron bajas a
excepcion del Cloruro y pH. Estas concentraciones de pH fueron
ocasionadas por los vertimientos de aguas residuales domésticas.

Los valores altos de concentracion del Manganeso tienen una
relacion con la tesis de (Rodriguez, 2019), donde evalud la calidad de
agua en la cuenca Chancay- Lambayeque, donde obtuvo niveles altos
de concentracion de Manganeso, estas fueron causadas por la geologia
del lugar; estos resultados tienen concordancia con la presente
investigacion donde las concentraciones estuvieron influenciadas por
los mismos factores.

De los resultados obtenidos, se deduce que los niveles de
concentracion se aumentan en la época seca debido a las bajas

precipitaciones y a la poca cantidad de caudal (Sucapuca, 2022).

Comparacion de los parametros analizados con el
Estandar de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 004-
2017-MINAM), en época humeday seca

Los andlisis que se obtuvieron de la investigacion de Cardenas
(2019), donde evalud la calidad de agua del rio Savia en 1 punto de
monitoreo (Captacion), donde se obtuvo concentraciones altas de los
parametros de (Hierro 0.505 mg/L y Aluminio 0.46 mg/L)
sobrepasando el ECA — Agua.

Por otro lado, Mendoza (2018), evalu6 la calidad de agua
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4.2.3.

superficial en el centro poblado de Sacsamarca, donde el monitoreo se
realiz6 en Junio y Septiembre del afio 2017, donde se establecio 8
puntos de monitoreo, los pardmetros estudiados no sobrepasan el ECA
— Agua, a excepcion de Fosfato (1.51 ppm) y Arsénico con (0.13 ppm)

Cerna et al., (2022), en su investigacion de calidad de agua para
riego en la cuenca Huallaga evalud los parametros (fisicos-quimicos,
inorganicos y microbiol6gicos) en funcién de los datos de la Autoridad
Nacional del Agua, los cuales cuenta con 139 puntos de monitoreo
donde los principales pardmetros que sobrepasaron el ECA fueron:
Coliformes Termotolerantes, Escherichia Coli, pH, Manganesio, Hierro

y Aluminio.

Determinacion de valores de Indices de Calidad de Agua (ICA-
PE) en época humeda y seca.

Los resultados obtenidos del ICA-PE, tienen una relacion con el
estudio realizado por Cacsire y Valencia (2021), donde evalud la
calidad de agua en 6 puntos de monitoreo, en 3 tiempo, 1) Temporada
huiimeda del afio 2018 obteniendo 5 puntos “excelente” y el punto L-2
clasificado como “bueno”. 2) Temporada seca del afio 2018 obteniendo
en todos los puntos “excelente”. 3) Temporada seca del afio 2019
obteniendo 5 puntos “excelente” y el punto E-4A clasificado como
“bueno”.

Asimismo, Oré et al., (2022), en su investigacion evalud la
calidad de agua en dos rios (Bella y Supte Chico) en tres puntos (punto
alto, punto medio y punto bajo), donde obtuvo el ICA-PE en el rio Supte
Chico aguas de “regular” calidad en los 3 puntos de monitoreo, mientras
en el rio Bella obtuvo aguas de “mala” calidad en los 3 puntos
monitoreados.

Por otro lado, Hilario y Mamani (2021), analiz6 la calidad del
agua del rio Escalera durante el periodo 2015-2018, en dos puntos
(REscal y REsca?2), donde obtuvo valores del ICA — PE para el afio
2015 una clasificacion “favorable” con un valor de 73,14 mientras para
el 2018 fue “regular” llegando a un valor de 61,85.

Gil et al., (2018), evalu6 la calidad del agua superficial en la
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cuenca del Rio Guarapiche, en 7 puntos de monitoreo en las
comunidades de (Miraflores, Triste, San Félix de Caicara, Merecure,
Jusepin, Bajo Guarapiche y palmonagas). De los resultados obtenidos
el ICA va desde 44.38 (Muestreo estacion San Felix) clasificada como
“excelente” a 363.69 (Estacion de muestreo Palmonagas) categorizada
como “no apta para consumo humano”.

Fontalvo y Tamaris (2018), en su investigacion evalud la
calidad del agua en el rio Cdrdoba en su parte baja en 6 puntos de
monitoreo en época de sequias y lluvias entre los afios del 2010 al 2011.
El ICA-NSF varié de 52.6 en época de lluvia “Muelle carbonifero” a
72.4 en época de sequia “Paso de los anillos”, de lo anterior representa

que la calidad de agua se categorizo de “regular” a “buena”.

ESTADISTICA INFERENCIAL

La estadistica inferencial de la variable, “Evaluacion de la
calidad de agua de la microcuenca Huanta - rio Cachi, aplicando el
Método del indice de Calidad Ambiental para Agua”, primeramente, se
obtuvo las medias de la época himeda y seca posteriormente se obtuvo
la diferencia con el comando transformar (calcular variable),
seguidamente con comando analizar (estadisticos descriptivos -
explorar), se obtuvo la prueba normalizada y se basé en funcion de
Shapiro — Wilk, los valores obtuvieron menores a 0.05 lo que significa
que una prueba no paramétrica. Seguidamente se realizd el Test de
Wilcoxon mediante el comando analizar (prueba no paramétrica —
cuadro de didlogos antiguos — dos muestras relacionadas) donde se
obtuvo Sig. Asintdtica (bilateral).

Para la contrastacion de la hipotesis se determinaron a un nivel
de significancia de a = 0.05 (5%), por lo tanto, el nivel de confianza

con el que se trabajo es del 95% por ciento.
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Tabla 15

Prueba de normalidad de los parametros fisicos - quimicos, inorgéanicos y

microbioldgicos en la microcuenca Huanta- rio Cachi

PRUEBA DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 436 17 <.001 .362 17 <.001

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 15, se obtuvo un valor de Sig <.001, el cual es menor a
0.05, a partir del cual los datos no siguen una distribucion normal, por lo tanto,

existe diferencia en los valores y se aplica el Test de Wilcoxon.

Tabla 16

Estadisticos descriptivos de los parametros fisicos - quimicos, inorganicos y

microbiologicos en la microcuenca Huanta- rio Cachi

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Minimo  Maximo
estandar
Epoca 17  36.2493 118.30150 .00 490.17
humeda
Epoca seca 17  52.9282 171.27564 .00 709.17

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 16, se obtuvo un en funcién de 17 parametros en época
humeda y seca, la media fue (36.2493), (52.92822) respectivamente. La
desviacion estandar en época humeda resulto 118.30150, mientras en época
seca fue 171.27564.

Los valores minimos resultaron .00 en las dos épocas mientras los maximos

fueron 490.17 en época humeda mientras en época seca fue 709.17.



102

Tabla 17

Estadisticos de prueba de los parédmetros fisicos - quimicos, inorgénicos y

microbioldgicos en la microcuenca Huanta- rio Cachi

Estadisticos de prueba®
Epoca seca - Epoca
himeda

Z -1.477°
Sig. asin. (bilateral) 140

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Nota: Elaboracion propia

El valor de Sig. asin. (bilateral) fue .140 el cual es mayor a 0.05, por lo tanto,
no existe diferencia significativa de los valores en época humeda y seca, por lo
tanto, los ICA-PE en época humeda y seca no existe variacion.

TABLA DE FRECUENCIA
La tabla de frecuencia se realiz0 en el programa SPSS,
mediante el estadistico descriptivo con la opcion frecuencias, a partir
del cual se obtuvo las siguientes tablas con los parametros que

sobrepasan el ECA — Agua.

Tabla 18

Tabla de frecuencia del parametro de Potencial de Hidrdgeno en época himeda

de la microcuenca Huanta — Rio Cachi.

pH (Epoca himeda)
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vali .00 3 50.0 50.0 50.0
do 8.52 1 16.7 16.7 66.7
8.56 1 16.7 16.7 83.3
8.74 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia



103

Tabla 19

Tabla de frecuencia del pardmetro de Potencial de Hidrégeno en época seca

de la microcuenca Huanta — Rio Cachi.

pH (Epoca seca)

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vali .00 1 16.7 16.7 16.7
do 8.82 1 16.7 16.7 33.3
8.90 1 16.7 16.7 50.0
9.23 1 16.7 16.7 66.7
9.41 1 16.7 16.7 83.3
9.55 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 18 y 19, se obtuvieron los valores de los datos de
(Frecuencia, Porcentaje, Porcentaje valido y Porcentaje acumulado) en
época humeda y época seca del parametro de Potencial de Hidrégeno.

Se obtuvo 3 valores en época humeda los cuales sobrepasan el ECA - Agua,
el primer valor fue 8.52 representa el (66.7%), el segundo valor de 8.56
(83.3%) v el tercer valor de 8.74 (100%).

En la época seca se obtuvo 5 valores los cuales sobrepasan el ECA — Agua,
el primer valor fue 8.82 el cual representa el (33.3%), el segundo valor fue
8.90 (50.0%), el tercer valor de 9.23 (66.7%), el cuarto valor de 9.41 (83.3)
y el quinto valor de 9.55 el cual representa el (100.0%).

Tabla 20

Tabla de frecuencia del parametro de Boro en época humeda de la microcuenca

Huanta — Rio Cachi.

Boro (Epoca hiimeda)

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Vali .00 6 100.0 100.0 100.0
do

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 21

Tabla de frecuencia del parametro de Boro en época seca de la microcuenca

Huanta — Rio Cachi.

Boro (Epoca seca)

Frecuenci  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
a e valido acumulado
Vali .00 5 83.3 83.3 83.3
do 1.26 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 20 y 21, se obtuvieron los valores de los datos de
(Frecuencia, Porcentaje, Porcentaje valido y Porcentaje acumulado) en
época humeda y época seca del parametro del Boro.

En la época humeda ningun parametro sobrepasa el ECA — Agua, mientras
en época seca sobrepasa en un punto con un valor de 1.26 el cual representa
el 100% de los datos.

Tabla 22

Tabla de frecuencia del parametro de Manganeso en época himeda de la

microcuenca Huanta — Rio Cachi.

Manganeso (Epoca hlimeda)

Frecuenci  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
a valido acumulado
Vali .00 6 100.0 100.0 100.0

do

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 23

Tabla de frecuencia del pardmetro de Manganeso en época seca de la

microcuenca Huanta — Rio Cachi.

Manganeso (Epoca seca)

Frecuenci  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
a valido acumulado
Vali .00 5 83.3 83.3 83.3
do 21 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 22 y 23, se obtuvieron los valores de los datos de
(Frecuencia, Porcentaje, Porcentaje valido y Porcentaje acumulado) en
época humeda y época seca del pardmetro de Manganeso.

En la época humeda ningln parametro sobrepasa el ECA — Agua, mientras
en época seca sobrepasa en un punto con un valor de .21 el cual representa
el 100% de los datos.
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V.CONCLUSIONES

» La calidad de agua en la microcuenca Huanta - Rio Cachi en época
himeda se clasifico como “excelente”, mientras en época seca la
microcuenca Huanta obtuvo dos clasificaciones las cuales varian de
“buena” a “excelente”, a partir de estos resultados se verifica que las

aguas son aptas para el riego de los cultivos de tallo bajo.

> Se obtuvo las concentraciones de 17 parametros de acuerdo a la
metodologia establecida en la R.J. N° 068-2018-ANA, obteniendo
niveles altos de los parametros fisicos-quimicos y inorganicos, a
excepcion del pardmetro microbiologico el cual se obtuvo en

concentraciones bajas.

> De los resultados obtenidos en la época humeda el pH sobrepasa el ECA
en los puntos (Rcach1=8.52, Rcach2=8.74 y RHuarl= 8.56), mientras en
la época seca el pH sobrepasa en los puntos (Rcach1=9, Rcach2=9.23,
Rcach3=9.55, RHuar1l=8.82 y Rpongl=9.41), el boro en el
(RHuar1=1.255) y el manganeso en el (Rcach4=0.21121). Los niveles
altos de pH y boro se debieron al vertimiento de aguas residuales de las
PTAR de Puca Puca, Acobamba y Totorilla y las concentraciones

elevadas manganeso fueron causadas por la geologia del lugar.

» En la época humeda el ICA-PE obtuvo una calificacion de “excelente”
en los seis puntos de monitoreo (RCachl, RCach2, RCach3, RCach4,
RHuarl y RPongl), asimismo en la época seca tuvo una concordancia en
cinco puntos de monitoreo (RCachl, RCach2, RCach3, RCach4 y
RPongl) obteniendo una calificacion de “excelente”, a excepcion del
punto RHuarl donde obtuvo un valor de 90.35, el cual esta clasificada
como “Buena”, este Gltimo punto de monitoreo tuvo esta clasificacion
debido a los pardmetros de pH y Boro los cuales sobrepasan el ECA - Cat

3 (D1-riego no restringido).



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad provincial de Huanta a través de la
Gerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental publicar los resultados
de los monitoreos de la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR),
asimismo realizar trabajos mancomunados con la Universidad Nacional

Autonoma de Huanta para fines académicos y de investigacion.

Se recomienda a la Universidad Nacional Auténoma de Huanta incentivar a
los estudiantes en la investigacion enfocado a la mitigacion, preservacion y

recuperacion de los recursos hidricos dentro de la Provincia de Huanta.

Se recomienda a la Autoridad Nacional del Agua (ANA), a traves de la
Autoridad Local del Agua Ayacucho (ALA-AYACUCHO), realizar
monitoreos trimestrales y aumentar los puntos de monitoreo en las
principales fuentes de contaminacion como la desembocadura de la PTAR
de Puca Puca con la microcuenca Huanta- Rio Cachi.

Se recomienda a la poblacion cercanas a la ribera del rio o quienes utilizan
las aguas en sus cultivos, realizar actividades de monitoreo en los efluentes
por medio de las autoridades locales, regionales y otras autoridades

competentes.

Se recomienda la aplicacion de otros métodos de evaluacién de calidad de

agua, para complementar los resultados obtenidos en este estudio.
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APLICANDO EL METODO DEL INDICE DECALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

VIII.

ANEXOS

Anexo A: Matriz de Consistencia
TITULO: EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA DE LA MICROCUENCA HUANTA- RIO CACHI,
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PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y INDICADORES METODOLOGIA
INVESTIGACION DIMENSIONES
INTERROGANTE OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE 1
GENERAL GENERAL GENERAL
LA : La calidad de
¢Cual es la calidad Determinar I3 L alidad delagua)
de agua en la , agua en la
_ calidad de agua en la microcuenca

microcuenca microcuenca Huant ) DIMENSIONES TIPO Y NIVEL DE

Huanta — rio Cachi, uanta — Trio )
Huanta — rio Cachi, i , o INVESTIGACION

aplicando el Cachi esta -Conductividad _ _ _
aplicando el método . (tipo aplicada — nivel

método del fndice clasificada como . -DBOs L
del indice de calidad -Parametros descriptivo)

de calidad mala de acuerdo - o -OD
ambiental para . fisicos-quimicos.

ambiental para al indice de -pH
agua. .

agua? calidad de agua -Cloruro

(ICA-PE).
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PROBLEMA DE

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y

INDICADORES METODOLOGIA
INVESTIGACION DIMENSIONES
-Aluminio
HIPOTESIS o
INTERROGANTES OBJETIVOS 0 -Arsénico -
B ; ESPECIFICAS
ESPECIFICAS ESPECIFICOS -Boro DISENO DE LA,
. _ INVESTIGACION
- Determinar las -Cadmio
- ;Cua . - El disefio de la investigacion
¢Cuales  son las concentraciones de 5 -Cobre g
i i -Parametros es no experimental —
concentraciones de los parametros concentraciones _Hierro p
: . i 5 inorganicos. longitudinal
los parametros fisicos-quimicos, de los parametros 9 “Manganeso g9
fisicos-quimicos, inorganicos y fisicos-quimicos, NI
Inorganicos y microbioldgicos de Inorganicos y -Plomo
microbiologicos de calidad de agua en microbiologicos . ’
calidad de agua en la microcuenca | €0 €poca himeda POBLACION
la. microcuenca Huanta - rfo Cachi | Y Secason altos. Lo constituye la microcuenca
. ' -Coliformes Huanta — rio Cachi
ruanta- o Gachiy / afluentes Termotolerantes fluentes i tant '
. : afluentes importantes.
afluentes principales en ) : P
principales en época froee et -Parametros -Huevos de
microbioldgicos. | helmintos.

hiumeda y época

seca?

época seca.
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PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y INDICADORES METODOLOGIA
INVESTIGACION DIMENSIONES
ol Htad MUESTRA
- ¢Qué resultado nos s
0 @ » - Comparar las SN CEUEEEINL VARIABLE 2 Esta constituida por una red de
a la Comparacion _ -
] P I concentraciones de de los niveles de seis puntos de monitoreo
e as . i6
_ los  parmetros ERMEEMAEE . . (RCachl, RCach2, RCach3,
concentraciones de . en época -Indice de calidad
I . analizados con el RCach4, RHuarl y RPongl), en
0s parametros / -
o | D.S.  004-2017- himeda y seca | ambiental para agua. dos épocas del afio (hmeda y
analizados —con ¢ MINAM, Estandar | Sobrepasan el seca).
D.S. 004-2017- de Calidad D.S. 004-2017-
MINAM, Estandar Ambiental para MINAM,
de Calidad 5 DIMENSIONES
A Agua (ECA), en Estandar  de INSTRUMENTOS
mbienta para . . Calidad
| eépoca himeda 'y En la presente investigacion se
Agua (ECA), ¢en én0ca seca Ambiental para :
. . P ' emplearon 3 instrumentos: 1)
época himeda 'y Agua. : o
época seca? - Factores del Ficha de identificacion del
indice del ICA- - Alcance punto de monitoreo (Anexo
PE. - Frecuencia B1) en el cual se detalla la
- Amplitud informacion bésica de la zona

de estudio, 2) Registro de
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PROBLEMA DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

- ¢Cudles son los
valores del Indice de
Calidad de Agua
(ICA-PE) en la
microcuenca Huanta
- rio Cachi vy
afluentes principales
en época humeda y

época seca?

- Determinar los
valores del Indice de
Calidad de Agua
(ICA-PE) en la
microcuenca Huanta
- rio Cachi vy
afluentes principales
en época humeda y

época seca.

-El indice de
Calidad de Agua
(ICA-PE) en la
microcuenca
Huanta - rio
Cachi y afluentes
principales es
“mala” en época

humeda y seca.

- Calificacion del
ICA-PE

-Escala cromatica.

-Indicadores de
calidad.

datos en campo (Anexo B2), el
cual se emplea para anotar los
parametros in situ y 3) Cadena
de custodia, mediante este se
registra los diferentes
parametros analizados en el
laboratorio (Anexo B3), los
cuales fueron empleados para

la obtencién de informacion.
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Anexo B: Documentos utilizado

Anexo B1: Ficha de identificacion del punto de monitoreo.

Ficha de identificacion del punto (RCachl).

ANEXO IV E: ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ  Autoridad Nacional del Agua

Nombre del cuerpo de agua: [ R &uh‘

Clasificacion del cuerpo de agua. | <
L@y 3 - D) (niegs memdliumgd.s)k,,

(Categorizado de acuerdo con la R.J, N°202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

Cédigo y nombre de la cuenca o del | E
(49462 - R /{uanfaa

cuerpo marino-costero

(Codigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Caodigo del punto del monitoreo: | R(O [h e &

(Segin lo indicado en item 6.5.4.del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)
Descripcion

(Ongen/ubicacion) MMM (RELU"G PQPG-\}#OJJ - — —
Accesibilidad angm as pen ol puoatlo Poalbnal

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar ficilmente el punto de monitoreo)

Representatividad C ol smecaapd

(Describir el tramo del rfo o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que ¢l punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo [ EUD-LU.D.UI—J’TJ 0 b «LD alidod o agua ol

Vigil: de un uso, |l del impacto de una fuente contaminante,. .. .)

(Describir Ia finalidad del punto de

Reconocimiento del entorno Fﬂﬂ" ' L { { y 6 accid [

facil del punto en campo)

(Indicar refi pogrificas que j

UBICACION

Distrito

Junecha [ Muamle TN Nicecha i
Localidad | Cic,gdmﬂufﬂﬁﬂgif e ) — J

Provincia Departamento

Coordenadas (WGSS84) Sistema de =1 ¥
X1 Geogrificas
Norte /Latitud: | D STFH24Y Zoma: | 18 (17,18 0 19; para UTM solamentc)
pe/Longitnd: [ 0572 B S | Amima:| 2LBS (metros sobre el nivel del mar)

Eaborado por_oaofolu Gilpeenan Jeroh Fromhchemse  Few 16 /09 /2023
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Ficha de identificacion del punto (RCach2).

e A ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ  Autoridad Nacional del Agua

Nombre del cuerpo de agua: r K ;’Q" Cachy 1 00 Y ]
Clasificacion del cuerpo de agua: , e S ST .
@3- 0)( ﬂ%e_mjuo.i}uﬂy{do, jhiz BNl

(Categorizado de acuerdo con la R J. N°202-2010-ANA y modificactones posteriores)

Codigo y nombre de la cuenca o del e X
H9962 - R Muanpa

CUErpo marino-costero:

(Codigo PlafTstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto del monitoreo: & (a [h 2 L e SR e

(Segin lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para ¢l monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)

Descripcion

(Osigeeibicasitn) | @ﬁmﬂwﬂ (’M* Faﬂﬂ*ﬂa‘_ﬁamfa QMA)A aj
Accesibilidad: |,h%rma,pmla_&gdw teegalde Y UW&LM jﬂg}@

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan fécil el punto de

(Describir el tramo del rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: {E] | ’,_dLLﬂ,,S cdod- o et

(Describir la finalidad del punto de i Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminaute, ....)
Reconocimiento del entorno: ’ |
| fomdionle_clovade Y muy omduilade |
(Indicar s topograficas que permiten el facil iento del punto en campo)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:

[ Juniecho | Huamla | AYawche )
e LIS e R i b I

Coordenadas (WGS84) Sistema de P

R

=
] Geogrificas

Notie)/ Litiod: | MBS OO T2 | Zone: | 48  |(7.18019; para UTM solamente)
Este/Longitud: | OST3 343 | Anima:| 22 22 (metros sobre el nivel del mar)

Ehbnmdopor:_&nhmm“_&upb_&ammc Fechu:_[G £09 /9023
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Ficha de identificacion del punto (RCach3).

s A2 ANA

Autoridad Nacional del Agua

Nombre del cuerpo de agua: % @o_ (ochi 7 =12 J

T 7

Clasificacion del cuerpo de agua: ( D J f
(@3 fuge me ﬂzafwrym

(Categorizado de acuerdo con la R.J. N°202- 2010-ANA y modxln.ucmms posteriores)

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Cadigo y nombre de la cuenca o del

Cuerpo marino-costero
(Codigo Pfaflstatter) —— — Ay P
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto del monitoreo: (\)[ﬂd] 3 s oo A -!

lo Ni 1 para ¢l de Ia calidud de los recursos hidncos superficiales)

(Segim lo indicado en ftem 6.5.4.del Px

Descripcion =
i @umum ((ynumdaddm(a@mu) e Y S|

(Ongen/ubicacién)

f'mz’daamwdalowmmudodhaug ol (e e

el punto de monitoreo)

Accesibilidad:

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras |

Representatividad: |
P /(uulml me dsadd L = =
(Describir ¢l tramo del rio o quebrada o la bahia o zona nk lagum a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: E‘LW co lg (alidod | sl agua CUREELIn |

(Describir ls finalidad del punto de Vigil de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ...)
Reconocimiento del entorno: { o v ;
fandwnlo me dmada Y pew amAmIads !
(Indicar pogrificas que f el facil del punto en campo)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:

Localidad: IL@'mumldﬂd_& (D”yem S e ,Vf’

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: [ Proyeceion
31  Geogrificas

Norto/Latit: | 8563 688 | zooa [ J§  ]0718019 pars UTM solamente)
Este /Longitud: | 0 S 33085 Altitd: | 2322 j(rnctms sobre el nivel del mar)

Huamty | Huands [ ﬂjamrha |

Elnhmﬁmlmmjm_wm recha:_ 16/09 /20923
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Ficha de identificacion del punto (RCach4).

szt AS ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO Autoridad Nacional del Agua

Nombre del cuerpo de agua: [ Ko ( e 2 cdled]
Clasificacion del cuerpo de agua: [@ 3 ;D_l (J’U.C’?«S_Illﬁ 0 1 ! )— -

N°202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

(Categorizado de acuerdo con la R.J

Codigo y nombre de la cuenca o del P D B
cuerpo marino-costero: quq (Firk QLD }hl@!lp (0} E
(Codigo Plaffstatter) e o e e B =

IDENTIFICACION DEL PUNTO L SN
Cédigo del punto del monitoreo: ' K(Q(b_ﬁ’ Lt e L o e et )

de la calidad de los recursos hidricos superficiales)

(Segm lo indicado en ftem 6.5.4.del P lo Nacional para el
Descripcion )
(Ocgembioasi) i%ﬁlmmu (e (fmz{)_mhu)} nanie d fio (o) |

Accesibilidad: f (ﬂu%ﬂthDAd Wﬁﬁm = _’

il el punto de monitoreo)

(Descnibir detalladamente la via de acceso, para que otras

Representatividad: ‘ ( ’ ! i i

(Describir el tramo del rio o quebrada o la bahia 0 zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: rﬁywumq “do LMOJ—&L%—

pif

(Describir la finalidad del punto de i ilancia de un uso, eval pacto de una fuente contaminante,....)
Reconocimiento del entorno: . i
(Indicar referencias topograficas que | el ﬂcll del punto en umpu)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:

;J_un,ﬁage o pmha | /{ua/mmva a l /4&4 aduchs |
Localidad: uglzumdad _&Zaﬂanna.ﬁ_—_ el ]
Coor GS Sistema de d ] Proyeccid

<] Geograficas

Norte /Latitud: | 85S¢ 838 Zona: I (17,18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud; | 0538 79 Altitud: E 9 / 9 (metros sobre el nivel del mar)

Ehmwwn_&mﬁhjﬂm_zm@_pammam ree_46/09 /€023
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Ficha de identificacion del punto (RHuarl).

e A ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ  Autoridad Nacional del Aged

Nombre del cuerpo de agua: 7 ]W

Clasificacion del cuerpo de agua:

, @ 3-0) (mm?ema_ mgds )
(Categorizado de acuerdo con la R.J. N°202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

Caodigo y nombre de la cuenca o del S RTEamem= e ]

Cuerpo marino-costero: 49962 - Rfe ){uafl()a

(Codigo Plaffstatter) — — 2 = S

IDENTIFICACION DEL PUNTO

pee TN S Ll S8 - i3 iy
Codigo del punto del monitoreo; \ ﬁl{lulﬂ ) |

(Segim lo mdicado en {tem 6.5.4.del Protocolo Ni 1 para ¢l de lu calidad de los recursos hidricos superficiales)

Descripcion

(Origenfubicacién) L@wwmdda Q{RLAA HH Scmxb Q&L&Aa_”ﬂéﬁﬁ——

Accesibilidad: ‘(ﬂ ga:a!s “ E ) (iq.ljg “’{ S, @ . h] oliniz

(Descnbir detalladamente la via de aceeso, para que otras p | el punto de
Representatividad: ,
: (audal medungds O
(Describir el tramo del rio o quebrada o la tahm 0 zona de lngunn a mar, que ¢l punto de monitoreo representa)
Finalidad del monitoreo: @flllll ol ot | |: alidag Al l
(Descnibir la finalidad del punto de 1 : Vigil de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante,
Reconocimiento del entorno: é i l ! b el
(Indicar refe 125 10pogr el fécil del punto en campo
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:

I Muﬂi@ I AWWIm | HUﬂmranrrl;m ‘
WSl e A kau% ] 5 B

Coordenadas (WG Sistema de denadas:[ ) Proyeceié
]  Geograficas

Norte / Latitud: 85466 Zona: 186 (17,180 19: para UTM solamente)
Este/Longitud: | () SF2 99 5 Altitud: 2207 | (metros sobre el nivel del mar)

swtentoper Bt Sitnena Serph Frombihons v (6 /092023
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Ficha de identificacion del punto (RPong1l).

ANEXO IV .E ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ  Autoridad Nacional del Agus

Nombre del cuerpo de agua: 1_ {Zw paﬂ B_gl o
Clasificacion del cuerpo de agua: l =
(a2 = DJ

/Uﬂg_&_ﬂl& Ndungide
(Categonzado de acuerdo con la R J. N°202-2010-ANA y modificaciones posteriores) )

T St ==

Cadigo y nombre de la cuenca o del

Cuerpo marino-costero: l 4 9962 - % M-LUQPC‘

(Codigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto del monitoreo: L@gﬂ(g L 2

(Segim lo indicado en item 6.5.4 del Pr lo N | para el de la calidad de los recursos hidricos superficiales)

Descripcion
PR @lmmuo ( (anndad_da_lmupammL g
Accesibilidad: LDQ s Q'fi!D! JiCL nulo }&nammga g Z{,mmza |

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad: LG [l red (5 L

(Describir el tramo del rio o qucbmda o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: ]_E“ ( A dala. : l lad s z " A ‘
(Describir la finalidad del punto de I Vigilancia de un uso, p de una fuente contaminante,....)
Reconocimiento del entorno: |
(Indicar refe ias topogrificas que permiten el facil iento del punlucncum
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Pty ton g | Huamomgq | Ayouuchs |
[ J 2 Y v =4
e = E
| . —
Localidad: I_Lazumudad_ob;amzzpawa ] 2 aa i, e
Coordenadas (WGS84 Sistema de coordenadas: [}  Proyeccién
<1 Geogréficas
Norte / Latitud: ( 85 4 1 RS Zona: I’ ] |(17,18 0 19, para UTM solamente)

Hate//Longitod [__{')_S‘ q ?3 J Altitud: 26’_* J(metms sobre el nivel del mar)

buborsdo por,_bogfily Sdutnn Seeeh FromAthonte  rem_(Llo9/20 23
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Anexo B2: Registro de datos en campo.

Registro de datos en campo (Epoca Himeda).

% ANEXO |
= REGISTRO DE DATOS EN CAMPO
:ANA CUENCA: _Migeaemia Muaria - Ré oy REALIZADO POR: _lantalu B ilvena ;Smgph Fiamkdn s
Autoridad Nacional del Agua AANALA: _ Momfone  / AN aunche RESPONSABLE: MM_AM\
Punto de Descripcion Pravinel Coordenadas)} Aty -
monitoreo origen/ubicacion ocidad]|{Dietrito] P Do Norte/Sur | Este/Oes = Ficke Hors B - = O e
S| te | msnm °C mg/L HSlem | m¥som
(ynce popcyal ] AﬁMB 8547924| 057 28192185 |igics/z3 L. ligs Q.08 |S4¢
2 (Snoitn Reag) Jyniceche Poawdre [BS513512 |0593313|2212 |18l0s/23 9.4 8.3¢ |53y
3 mmmw (amgna; | Hua ﬂ(};amdw 85¢3681|05% 0852322 |I8l05/23 B:4g J32 |43 3
— ’5-"4'"1111 o |
Kach 4 |E] omemis 4 1z aamals da po ¥ | Huaman g Ayamdho 155983¢ [0S3330/ (2919 |18 Mles 2:35 6-61 14
MU Sl Bener |5, b Mool Ao | fuamianli@f857916¢ Jog12945| 7007 /8/05(8! 8-5¢ 1.93 | 520

E@%L@ﬂum@i&@m@&_(mgﬂm tagsan Mg 'gmdw BS54728|0 ST923] 94 19 |/8l05/23 F314 S.46 | 4o

) M""A

Di o\ w9

& 2
=5

(1) Las coordenadas del punto de control deberén ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental
y en el sistema geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en esténdar geodésico WGSB4,
(2) Para el caso de cuerpo Iético, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo Iéntico o marino-costero, indicar la profundidad,
(3) Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracleristicas atipicas tales como coloracion anormal del agua, abundancia de algasov N

acudtica, presencia de residuos, actividades humanas, presencla de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua. Firma/ge! responsable del monitoreo
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Registro de datos en campo (Epoca Seca).

ANEXO |
E AN A : REGISTRO DE DATOS EN CAMPO
2= CUENCA: =z 2 REALIZADO POR: _
Autoridad Nacional del Agua AANALA: _ WMnnilnos /Aa’murhﬁ RESPONSABLE:
m Descripcién Coordenadas ' | Altura OD | COND | Caudal:
Localldad | Distrito | Provincia artamento Fech. b
| monitoreo origen/ubicacién 5 o N Norte/Sur | Este/Oeste | msnm o on P mg/L uSlem | m¥som low 1
)2 _/)#m 85734924 (o5 t2635| 2085 [IE/07/23 g.q 345 |74z 08ug elan vendo
2 25 VN % PN ) Pynuche 8593842 0593533 | 217 |l Josss .23 12.13 | He 5
2 | (g MM@_M B63681 |0573 085 2322 | 14450/ gss )23 [SU Mungung
- Slog0
i | Nuamongd fyssuche 1855453 8l 53634124 1)1 /00/04 7.99 S.8¢ | 154 ngung,
Sants fina| Moo | Arolrami BS?4 14t |05 72945 2207 | Ielog /23 9.8z 7.8 (6 e |
~ WLM“M‘W | Ajuuuche 1554324 05¥9233( 241 |1 (a9 9.9 B.28 | 638 A Al
© <
o
Diecyor '.*}‘,
LN

(1) Las coordenadas del punto de control deberén ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental

y en el sistema

geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar geodésico WGS84.

(2) Para el caso de cuerpo ldtico, indicar el caudal, Pra el caso de cuerpo léntico o marino-costero, indicar |a profundidad.

(3) Las observaciones en camy
acualica, presencia de rt

po se refieren, enlre olros, a caracterfsticas atipicas tales como coloracién anormal del agua, abundancia de algas o vegetacion
esiduos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales de! cuerpo de agua.

Flrrna&( responsable del monitoreo
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Anexo B3: Cadena de custodia.

Cadena de custodia (Epoca Himeda).
—
ANEXO I ‘—
CADENA DE CUSTODIA F—— ANA

it S Autoridad Nacional del Agua
| Cédigo nimero de custodia: © Solicitante: : 3 DNI: 7007657 Firma:

Institucién: : ; 7 Direcclién: . 2y Distrito: Provin:i'a:o &mq Dpr;:a "% —
[_[ﬂfmo: QUL 245549 FAX: Responsable del muestreo: 4/, ] Firma: Urgencia: ~ 8 Regular O Alla ‘
’ N.° de Preservacion Parémetros fisico-quimicos (4) Parametros Biologicos (4)

= 2 E g | € por::nlo E g = e g 2 s
g 2 E % muestreo g g és g 3 g Observaciones
o £ g = § g S &4
® 5 3 ° = =2 _| 8 olg I S 2 8 g g 28 2
: | 8t ‘§(§,(‘§,(§,dg§§§, arHHHHE HEHEHH E ;g§§§
o fre £ = E L= | 3 _E__g § < < = F | 53 s 3 u§ g ] 8.8 l§ 0
fach | xlmgszzg, _ Aty 7 = yA
Rahe g [0S /33 A5/ » v /| |V VA
Reaih> I8 (0512 As |/ 4 7 /| A /
Raadn4 s/e3 25 L/ v P
KHuen)  |istesies 4s |/ v e /| 17 %
g _ﬁggpg} 1 ligicsiss As /] VA
lor s
¥,
[T Entregado Recibido
Nombre 5 a%‘dos Firma %rmrﬁmgwa Nombre y apellidos Firma Institucidn/empresa Feche Hora
[ Conloby Selarena 7
==
Condicion y lemperatura de llegada de las muestras; Comentarios:
(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2)AS (Agua Superfcal); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (Blanco Viafero); BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suslos)
(3) P. Pizstico; V. Vidrio; E. Estéril (4) Véasa lsta de parématros cel Decreto Supremo N.* 015-2015-MINAM *Estandares Naionales de Calidad Amblental para Agua' y otros que se requiera para investigacion
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Cadena de custodia (Epoca Seca).

—
ANEXO Il =
[
CADENA DE CUSTODIA E=1-9 ANA
Autoridad Nacional del Agua
Codigo numero de custodia: () 2 Solicitante: [ 3 ONI:  Z»0765%4 Firma: S
Institucion: i J s | Direccion: 7 istrito: Provincia: ooty Dpto.: JW
Teléfono: 9 o4554g | FAX: Responsable del muestreo: 5 Firma: Urgencia: Regular O Alta
N.° de Preservacion Parametros fisico-quimicos (4) Parametros Blolégicos (4)
= 2 S por punto 2 B _'§ g 2
= £ de
§ § g g g muestreo A g é § 3 g 3 2 E §§ g g § g Observaciones
s 2 208 g : « 8|83 5/ 8¢
.& 3 2 s S |P|VIE o= - § ] g e 2 =2 E
3 | 3 | 2§ slollolg@aisiclslelals SANERIRREE1ZHEES G
[ Cradil uhsled (5 V] 5 ATV
, ﬂlndlz 2 ﬂs l/ A y A VA
| Kuhs  [lpogd  ps / iz VZ 7
| Loy |ubwz s 4 VoI )7 /| 7
Pzl v
7 4
ado Recibido
Nombre y apeliidos ‘,( Fimma Insﬁuda}//m Nombre y apeliidos Firma ___Institucién/empresa_ Fecha Hora
/'no’ s S;ﬁ.\ﬁ\n 9

Condicién y temperatura de llegada de las muestras:
(2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar);

(1) Campo exclusivo para el laboratorio
(3) P. Pigstico; V. Vidrio; E. Estéril

Comentarios:

AR (Agua Residual); BV (Blanco Viajero); BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos); LD (Lodos}; SU (Suelos)

(4) Véase lista de paramelros del Decreto Supremo N.* 015-2015-MINAM “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua' y olros que se requiera para investigacién.
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Anexo C: Informe del laboratorio

Anexo C1: Informe del laboratorio (Epoca Himeda).

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SG S EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2317821 Rev. 0

GASTELU SILVERA JOSEPH FRANKCHESCO
AV. CARLOS LA TORRE N°246 - AYACUCHO - HUANTA - HUANTA

ENV /LB-352327-003

PROCEDENCIA : RIO CACHI

Fecha de Recepdon SGS : 19-05-2023
Fecha de Ejecucion : Del 19-05-2023 al 26-05-2023

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo
RCacht
RCach2
RHuarp1
RCach3
RCach4
RPong1
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel  26/05/2023
J s Re
|
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capufay Espana
C.QP.1033 C.B.P 8508
Supervisor de Laboratorio Coordinador de Lab io Microbiologi:

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditadion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Pagina1de7
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r e
: INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2317821 Rev. 0

[IDENTIFICACION DE MUESTRA RCach1 RCach2

FECHA DE MUESTREO 18/05/2023 18/05/2023

HORA DE MUESTREO 10:40:00 11:58:00

CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUADERIO

Parametro Referencia Unidad Resultado + Incertidumbre | Resu + Incertidumbre

Analisis Generales
Aniones
Analisis Microbiologicos
Numeracion de Coliformes fecales o e o
termotolerantes EW_APHA9221E_NMP | NMP/100 mL - - 78(™) 13(")
Deteccion Y/O Cuantificacion de .

Hevos 8o Haktios EW_SGS_MB_21 huevosflitro
Metales Totales

Aluminio Total [ EPAJ00_8 mg. X I
"Antimonio Total EW EPAZ00 ¢ g/l 00004 | 0.00013 | X T U 1 )
/ATSénico Total EW_EPAZUU t mg/C U00003 | 000070 003078 = 0.0034 002049 £ 00023
'Bario Tofal EW_EPA200_t mg/C 0.0007 | 00003 | 00735 + 00066 | 1 E3
‘Berilio Total EW_EPA200 mg/L___| 0.00002 | 0.00006 |  <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 mg/LC 0.00007 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 mg/LC 0.002 0.006 0502 : 0060 0515 = 0.062
'Cadmmio Total EW _EPA200L mg/L U000 | 0.00003 000077 £ 0.000040 U T 0
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 59459 t 595 62325 + 623
Cerio Total EW_EPAZ00 mg/C 0.00008 | 0.00024 | 0.00057/ * 0.000050 L T 0
'Cesio Tofal EW_EPA200 ¢ mg/L 0.0007 00003 00087 * 00075 00123 + 0.0021
'Cobalto Tofal EW_EPAZ00_8 TgiC UU000T | 0.00003 U00028 £ U.000030 U00026 % 0000020
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 000768 + 0.00042 000253 + 0.00063
Cromo Total EW_EPA200_¢ mg/LC 0.0007 | 0.0003 00004 + 000070 <0.0003
[Estano Toml EW_EPAZ00 g/l 0003 T 000070 000070 00010
Esfroncio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 04750 + 0043 04337 = 0039
Fosforo Total EW_EPA200 ¢ mg/L 0015 0047 07110 + 0037 <0.047
|Galio Total EW _EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 ¢ mg/LC 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
'Hafnio Total EW_EPA200_ mg/C 000005 | 0.00075 | <0.00075 <0.00075
[Hierro Total EW_EPAZ00 Y mg/C 00004 | 00013 02216 & 0018 01982 = 0016 |
Lantano Total EW_EPAZ00 ¢ mg/L 0.0005 ;| 0.0015 <0.0015 <0.0075
Litio Tofal EW_EPA200_¢ mg/l 0.0007 0.0003 01576 * 0014 01768 = 0016
'Cutecio Tofal EW_EPAZ0U ¢ mg/C 000002} 0.00006 <0 00006 <0.00006
EW_EPA200 mg/lL 0.001 0.003 0750 + 1. 11022+ 132
anganeso [otal EW_EPA200_¢ mg/LC 0.00003 | 0.00070 | 0.02493 = 00018 X ES
EW EPAZ00 ¢ fglC 1 0.00003 | 000009 | <0.00009 000009
[olibdeno Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 000700 + 0.00023 0.00071 + 0.00076
'Niobio Total EW_EPA200 ¢ mg/L 0.0005 | 00015 <0.0015 <0.0075
Niquel Total EW_EPA200 mg/C 0.0002 7 00006 | 00007 £ 000020 <0.0006
PTata Total EW EPAZ00 /L U-000003 | UU000T0 |——<U0000T0 ZUT000T0
Plomo Total EW_EPA200_ mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 0.0009 + 000010 |
Potasio Total EW_EPAZ0D gl 004 013 534 % U043 184 £ 039 |
Rubidio Total EW EPAZ00 ¢ gL 0.0003 | 00009 00227 & 00022 | 00262  0.00% |
Selenio Total EW_EPA200_¢ mg/C 0.0004 | 00073 <0.0073 <0.0013
'Silice Tofal EW_EPAZ0U ¢ mg/C 0.09 027 25568 * 3080 T950™ = 234
'Silicio Total EW_EPA200 mg/LC 0.040 0128 12003 = 144 9115 1094
Sodio Total EW_EPA200_¢ mg/L 0.006 0019 37987 : 418 29240 + 322
Talio Total EW EPAZ00 ¢ fg/C 1 0.00002 | 0.00006 | <0.00006 000006
[Tantalio Total EW_EPAZ0U TgiC U.0007 T 00027 20002 U002
Teluro Torl EW_EPA200_ Mgl 0007 | 0003 <0003 <0003
' Thorio Total EW_EPA200_t mg/L 0.00006 | 0.00079 <0.00079 <0.00079
'Titanio Tofal EW_EPAZ00 mg/LC 00002 0006 00086 * U000TT 00048 + 000060 |
Uranio Total EW_EPA200 ¢ mg/C 0.000003 } 0.000070 ; ] * 0 K ES
io Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 0.0003 00012 * 0.00020 <0.0003
\Wolframio Total EW_EPA200 ¢ mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_ mg/C___{ 0.00002 ; 0.00006 ;|  <0.00006 <0.00006
\Zinc Tofal EW_EPAZ00 ¢ mg/L 0.0008 | 0.0026 00218 + 00022 00287 + 0.0029
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/C 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
[IDENTIFICACION DE MUESTRA RHuarp1 RCach3
FECHA DE MUESTREO 18/05/2023 18/05/2023
HORA DE MUESTREO 12:10:00 15:38:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUADERIO
Parametro | Referencia [ Unidad | [D | [C Resultado I Resultado = Incer
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SGS

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

INFORME DE ENSAYO
MA2317821 Rev. 0

INACAL
DA - Perii

Acreditado

=

Registro N'LE - 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA RHuarp1 RCach3

FECHA DE MUESTREO 18/05/2023 18/05/2023

HORA DE MUESTREO 12:10:00 15:38:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUADERIO

Parametro Referencia Resultado = Incertidumbre | Resultado +Incertidumbre
Analisis Generales

Aniones

oruro [ EWEPA3000 [ —mgl [ 0025 [ 0050 |

Analisis Microbiologicos

Numeracion de Coliformes fecales o - ax
terfrotoloranios EW_APHA9221E_NMP | NMP/100 mL - - 27 (™) 330 (™)

Deteccion Y/O Cuantificacion de 5

Huevos de Helmintos EW_SGS_MB_21 huevoslitro - - 0 0

Metales lotales

ATurmninio 1 ota W_EPAZ00_8 mg 0.00 0.00 0 + 0019 0634 = 0.0
Antimonio Total EW _EPA200_8 mg/L 0.00004 { 0.00013 <0.00013 <0.000713

Arsénico Iofal EW_EPA200 8 mg/C 0.00003 | 0.00010 005209 £ 0.0057 0066717 £ 00073
Bario Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0740 + 0.0067 0.0680 * 00061 |
Berilio Total EW_EPA200_8 g/l 0.00002 | 0.00006 <01 <0.00006

'Bismuto Total EW_EPAZ00_8 mg/L_ | 0.00007 | 0.00003 <0-00003 <0.00003
[Boro Total EW EPA200 8 mg/L 0002 | 0006 0449 & 0054 0463 & 0.05
Cadmio Total EW_EPAZ00 8 mg/LC 0.00001 | 0.00003 <0.00003 [X X

Calcio Tofal EW_EPA200_8 mg/LC 0.003 0009 45587 + 456 38453 = 385
'Cerio Total EW EPAZ00_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00047 + 0.000030 U.00T2ZT £ 000010 |
Cesio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0079 + 0.00030 00026 + 000040 |
Cobalfo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00007 { 0.00003 0.00024 + 0.000020 000038 £ 0000030 |
'Cobre Total EW_EPAZU0_8 g/C 000003 | 0.00009 U.00739 £ 0.00035 U.00T5% £ 0.00039 |
Cromo Total EW EPA200 8 mg/C 0.0007 | 0.0003 | 0.0023  * 0.00060 3 E3

Estanio Tofal EW_EPA200_8 mg/C 0.00003 | 0.00070 <0.00070 <0.00070

Estroncio Total EW _EPA200 8 mg/C 0.0002 | 0.0006 04834+ 0044 04348+ 0039
Fasforo Total EW _EPA200 8 mg/C 0.075 0.047 0298 * 0083 0334+ 0.094
Galio Total EW_EPA200_8 g/l 1 000072 2000012 U00072 £ 0.000010 |
"Germanio Total EW_EPA200_8 g/l 00002 | 00006 <0006 <0006

Hafnio Total EW _EPAZ00_8 mg/C 0.00005 | 0.00075 <0.000715 <0.00075

Hierro Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 018% = 0015 04927 ¥ 0039
'Cantano Tofal EW _EPA200_8 mg/LC 0.0005 0.0075 <0.0075 <0.007T5

Citio Total EW EPA200_8 mg/C 0.0007 | 0.0003 01004+ 0.0090 0.1002_+ 0.00%0
LCutecio Tofal EW_EPA200_8 mg/C 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

[Magnesio Tofal EW_EPAZ00_8 mg/L 0007 0.003 88617 * 1063 7597 = 097

W Total EW EPA200_8 mg/C 0.00003 | 0.00010 0.02657 + 0.0019 005438+ 00038
Mercurio Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

olibdeno Tof EW_EPA200 mg/L 0.00002 1 0.00006 000125 + 0.00029 | . +

'Niobio Total EW_EPA200 ¢ mg/C 0.0005 00075 <0007T5 <000T5

Niquel Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 00012+ 0.00030 00027+ 0.00060
Plata Total EW_EPAZ00 ¢ g/l 0.000003 | 0.0000107 <04 20000070

Plomo Total EW_EPAZ00 ¢ mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006

Potasio Tofal EW_EPA200_8 mg/C 004 013 636 + 051 64 1+ 052
'Rubidio Total EW EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 00127+ 00073 00144 + 0.0074
Selenio Total EW EPA200_8 mg/C 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200, mg/C 0.09 027 3622 + 435 3976 - £ 470
'Silicio Total EW_EPAZ00 mg/L 0.040 0128 16932 = 2032 18306 + 220
[Sodio Total EW EPAZ00 ¢ mg/C 0.006 0079 53945 * 593 5085 * 559
Talio Total EW_EPA200, mg/C 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200 mg/C 0.0007 00027 <0.0021 <0.0027

Teluro Total EW_EPAZUU_S g/l U007 UT03 <0003 <0003

Thorio Tofal EW_EPA200 ¢ mg/C 0.00006 | 0.00079 <0.00019 <0.00079

Titanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 00097 * 00012 00744 + 0.0019
Uranio Total EW_EPAZ00 ¢ mg/C 0.000003 | 0.000010 0.001970 = 0.00041 I x 0.
Vanadio Total EW_EPA200 ¢ mg/C 0.0001 | 0.0003 0.0035 + 0.00050 00049 + 000070 |
'Wolframio Total EW_EPAZ00_¢ mg/C 00002 | 00006 200006 200006

Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200_¢ mg/C 0.0008 | 0.0026 <0.0026 00242+ 0.0024
\Zirconio Total EW_EPA200 mg/C 000015 | 0.00045 | T T 0
IDENTIFICACION DE MUESTRA RCach4 RPong1

FECHA DE MUESTREO 18/05/2023 18/05/2023

HORA DE MUESTREO 17:48:00 16:37:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUADERIO

'Parametro [ Referencia [ Unidad [ LD | IC Resultado + Incertidumbre | Resulftado +Incerfidumbre
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r i
Acreditado
! INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2317821 Rev. 0
[IDENTIFICACION DE MUESTRA RCach4 RPong1
FECHA DE MUESTREO 18/05/2023 18/05/2023
HORA DE MUESTREO 17:48:00 16:37:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUADERIO
Parametro Referencia Unidad Resultado + Incertidumbre | Resultado +Incertidumbre
Analisis Generales
DemandaBloquimica de Oxigeno | EW APHABZIOS | mgl | 10 | 26 |
Aniones
Analisis Microbiologicos
Numeracion de Coliformes fecales o e -
umeradon’de EW_APHA9221E_NMP | NMPI100mL | - = <18(%) 13(*)
Deteccion Y/O Cuantificacion de .
Fioteccion Y0 ouant EW_SGS_MB_21 huevosflio | — = 0 0
Metales lotales
Aluminio Tota A,
Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/C 0.00004 | 0.00073 <0.00073
Arsénico Total EW _EPA200_8 mg/LC 0.00003 | 0.00070 | 008229  0.0091 001757 + 00019
Bario Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0007 0.0003 0.059T * 0.0053 0.0663 * 0.0060
Berilio Tofal EW EPAZ00_8 mg/L——10.00002 000006 T <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW EPA200 mg/C 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 0551 = 0066 0206 * 0.025
Cadmio Total EW_EPA200 ¢ mg/C 000007 | 0.00003 <0-00003 <0.00003
alcio Tol EW_EPAZ00_L Mg/l U003 | 0009 35597 & 356 Z676T = 268 |
Cerio Total EW_EPAZ00 mg/C 0.00008 | 0.00024 | _ 0.00061 * 0.000050 0.00746  0.00012
Cesio Total EW_EPAZ00 ¢ mg/C 0.0007 | 0.0003 00045+ 0.00080 00005 + 000010 |
'Cobalfo Tofal EW_EPAZ00 ¢ mg/C U0000T | 0.00003 | 0.00077 £ O000020 | 000042 0000040 |
'Cobre Total EW_EPA200 T i 0.00003 | 0.00009 0.00137 + 0.00033 0.00116_* 0.00029 |
'Cromo Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 0.0003 <0.0003 00007 + 000020 |
Estafio Total EW_EPA200 ¢ mg/C 0.00003 | 0.00010 | <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 04220 : 0038 02394 : 002
\Fosforo Tofal EW_EPA200 8 mg/L 0075 0.047 0059 = 0017 08% * 025
'Galio Tofal EW_EPA200 8 mg/L 000004 | 000072 <0001 000013 = 0000070 |
Germanio Total EW_EPAZ00 mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
'Hafnio Total EW_EPA200 ¢ mg/L 0.00005 | 0.00075 <0-00015 <0.00075
[Hierro Total EW_EPAZ00_L mg/C 00004 | U00T3 U858 * 0023 U50T6 0040
LCantano Total EW_EPA200 mg/C 0.0005 | 0.0075 <0.0015 <0.0075
Litio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 0.0003 01177 + 0011 0.04217 + 0.0038
(Cutecio Tofal EW EPAZ00 mg/L—10.00002 000006 T <0.00006 <0.00006
Wagnesio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 6576 + 079 7704 £ 092
anganeso Total EW_EPAZ00 _ mg/L 0.00003 | 0.00010 | 0.01384 £ 0.00097 0.19500 = 0.014
ercuro Tof EW _EPAZ00 mg/L 1 0.00003 | 0.00009 | <0.00009 <0.00009
leno Tol EW _EPAZ0U ¢ mg/L U0000Z | 000006 U.00096 + U.00022 U.002T5 £ U.00049 |
Niobio Tofal EW EPAZ00 ¢ mg/C 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPAZ00 8 mall 0.0002 | 0.0006 00008 £ 000020 00010 % 000020 |
Plata Total EW EPAZ00 ¢ g/l 10.000003 ] 0.000010 | <0.000070 <0.000070
Plomo Total EW_EPA200 mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Potasio Total EW_EPAZ00 ¢ mg/C 004 013 559 = U045 742t 059
Rubidio Total EW _EPA200 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0764  + 0.0016 00115+ 0.0012
Selenio Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013
'Silice Total EW_EPA200 ¢ mg/L 0.09 027 3548 + 4726 4248 + 510 |
Silicio Total EW _EPAZ0U_8 gL U040 | U128 T6586 = 199 T985 £ 238 |
Sodio Total EW EPAZ00 ¢ g/l 0006 | 0079 47999 £ 528 973 £ 462
Talio Total EW_EPAZ00 mg/L 0:00002 | 0.00006 |  <0.00006 <0-00006
'Tantalio Tofal EW _EPAZ00 ¢ mg/L 0.0007 00027 <U.002T <000Z27
‘eluro Total EW _EPA200 ¢ mg/C 0.007 0003 <0.003 <0.003
horio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00079 <0.00019 <0.00079
Titanio Total EW_EPA200, mg/L 0.0002 | 0.0006 | 0.007/_+ 0.0010 0.0223  + 0.0028
Uranio Total EW_EPAZ00 mg/C 0.000003 { 0.000010;  0.000854 * 0.00018 T
'Vanadio Tofal EW_EPA200 mg/C 0.0007 { 00003 | 00047 £ 0.00060 | 00055 % 0.00080 |
Wolframio Total EW_EPA200 ¢ mg/LC 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPAZ00 mg/C 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW _EPAZ00 ¢ Mg/l 00008 | 00026 200026 00070 £ 000070 |
(Zirconio Total EW EPAZUU_B glL—TU000TS 1000045 T <0.00045 00076 £ 000077
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r e

| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2317821 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacén del patron de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
Parametro DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Aluminio Total mg/C 0.003 <0.003 0% 93-101% 92-107% 2%
Antimonio Total mg/L 0.00073 <0.00013 0% - 9%6% 98% 6%
Arsénico lofal mg/L 0.00070 <0.00070 8% 96 - 102% 99-103% 5%
| Bario Total mg/C 0.0003 <0.0003 0% 99-100% 93-104% 8%
Berilio Total mg/C 0.00006 <0.00006 1% 95-9%6% 94-109% 0%
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 9T-94% 971-98% 1%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 4% 92-97% 101-106% 1%
Cadmio Total mg/C 0.00003 <0.00003 3% 95-103% 96 - 100% 0%
| Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 T% 10T-103% 99-100% 1%
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 7% 96 - 120% 98-99% 0%
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 4% 97 - 99% 102-107% 2%
Cobalto Tofal mg/L 0.00003 <0.00003 1% 9T-9%6% 95-104% 8%
| Cobre Total mg/C 00009 <0.00009 0% 96-97% 9T-97% 0%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 97-99% 97-93% 0%
Estario Tofal mg/C 0.00070 <0.00070 0% 100-101% 97% 5%
| Esfroncio Total mg/C 0.0006 <0.0006 2% 97-109% 94-T106% 0%
Fasforo Total mg/C 02047 <0047 0% 96 - 99% 99% 3%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0% 92-97% 98-99% 4%
Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 103-104% 94-99% 2%
Hafnio Total mg/C 0.00015 <0.00015 1% 97-98% 97-103% 3%
| Hierro Total mg/C 0.0013 <0.0013 0% 95-105% 9T-98% 0%
| LCantano Tofal mg/C 0.0015 <0001 8% 94-98% 96 - 101% 1%
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 6% 102-104% 93-101% 7%
10 Tot mg/L 0.00006 <0.00006 4% 96-102% 103-105% 2%
| Magnesio Total mg/C 0003 <0003 0% 98-10T% 95-99% 0%
Manganeso Total mg/L 0.00070 <0.00070 4% 100% 97-103% 0%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 107-109% 91-100% 11%
| Molibdeno Tofal mg/L 0.00006 <0.00006 0% 93-100% 95-97% 5%
Niobio Tofal mg/C 0.0075 <0.0075 0% 99-103% 94-101% 4%
[ Tiquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 7% 97-94% 95-99% %
| Plata Tofal mg/C 0.000010 <0.000070 0% 94-98% 9T-96% 0%
Plomo Total mg/L 0.0006 <0-0006 8% T03-108% 97-104% I%
Potasio Tofal mg/C 0.13 <0.13 6% 94-96% 97-98% 0%
| Rubidio Tofal mg/C 0.0009 <0.0009 2% 100-105% 107-109% 5%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 94-97% 96 - 109% 4%
Silice Total mg/C 0.27 <0.27 0% 106% 92-103% 2%
| Silicio Tofal mg/C 0128 <0128 0% 95-106% 92-103% 2%
Sodio Total mg/C 0.019 <0019 8% 100-106% 98-101% 0%
| Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 7% 93-98% 95-96% 2%
| Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 96-103% 95-101% 10%
| Teluro Tofal mg/L 0003 <0.003 0% 93-103% 9T-105% TT%
Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00079 4% 97-99% 97-99% 5%
itanio Tofal mg/C 0-0006 <0.0006 0% 95-108% 94-100% 0%
| Uranio Total mg/L 0.000070 <0.000070 0% 93-100% 9T-95% 6%
Vanadio Total mg/C 0.0003 <0.0003 4% 106% 96 - 109% 13%
Wolframio Total mg/LC 0.0006 <0.0006 5% 95-98% 95-99% 2%
Yterbio Total mg/C 0.00006 <0.00006 2% 96-100% 95-100% 3%
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 2% 100- 107% 104-106% 2%
|~ Zirconio Total mg/C 0.00045 <0.00045 1% 98-100% 100-101% 2%
Cloruro mg/C 0.050 <0050 100% 100% 0%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION &= p
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2317821 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
Demanda Bioquimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
EW_APHA52108 Callao de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed. 2017; Multiple-tube
EW_APHA9221E_NMP Callao Coliformes fecales o Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerantes Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)

EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon

EW_EPA300_0 Gallag Sloturo Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Deteccion ylo Manual de técnicas parasitologicas y pacteriologicas de laboratorio. O.M.S.
EW_SGS_MB_21 Callao Cianiifcacion de 1997. Item 2.1 Método Bailenger modificado (VALIDADO - Modificado)

(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2016. Deteccion y/o Cuantificacion

Huevosde Helmititos de Huevos de Helmintos
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION = nom
. INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2317821 Rev. 0

NOTAS

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(**) Los resultados del ensayo no se encuentran dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL - DA debido a que la muestra no es
idonea para el ensayo solicitado. Los resultados se emiten a solicitud del cliente.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SA.C, las cuales se encuentran desciitas en la pagina http:/fwww.sgs pe/es-ES/Terms-and-
Conditions.aspx. Son ialmente imp las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Peri SA.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificadén de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién
proporcionada por el cliente.

Uttima Revision Enero 2022
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Anexo C2: Informe del laboratorio (Epoca Seca).

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SG S EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2331821 Rev. 0

GASTELU SILVERA JOSEPH FRANKCHESCO
AV. CARLOS LA TORRE N°246 - AYACUCHO - HUANTA - HUANTA

ENV /LB-352948-002

PROCEDENCIA : RIO CACHI

Fecha de Recepdon SGS :  17-09-2023

Fecha de Ejecucién . Del 17-09-2023 al 24-09-2023

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo
Rcach1
Rcach2
RHuar1
Rcach3
Rcach4
RPong1
Emitido por SGS del Pert S.A.C.
Impresoel 24/09/2023
4 WS IR K
b
} |
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capufay Espafia
C.Q.P.1033 C.B.P 8508
Supervisor de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la aaeditadén del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
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SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2331821 Rev. 0

INACAL

Acreditado

Registro N'LE - 002

[IDENTIFICACION DE MUESTRA Rcach1 Rcach2
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/092023
HORA DE MUESTREO 08:12:00 08:12:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUADERIO

'Parametro Referencia Unidad esultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Analisis Generales
Aniones
Analisis Microbiologicos
tumeracion de Colformes fecaleso | e _APHAS221E NMP | NMPI10OmL | — = <18(") 33(%)

Deteccion Y/O Cuantificacion de "

i et e EW_SGS_MB_21 huevosfito | — - 0 0

Metales lotales

Aluminio Tota /] 8 mg 0128+ 00

Antimonio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00073 | 0.007172 £ 0.00031 <0.00013

Arsénico Total EW_EPA200 ¢ mg/L 0.00003 | 0.00070 0.030817 + 0.0034 003789 + 00042
Bario Tofal EW_EPA200 ¢ mg/L 00007 | 0.0003 00993 + 0.0089 01173 = 0011

'Berio Tofal EW EPAZUU B malL—+ U.0000Z | U.00006 2000006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/LC 0.00007 | 0.00003 <0.00003 <0.00003

oro 10 EW_EPA200_8 mg/L 0002 0.006 0948 = 011 0604 + 0072

[Cadmio Total EW_EPAZ0U_8 g/l U0000T | U.00003 000003 000003
Calcio Total EW _EPA200_8 mg/C 0003 | 0009 76102+ 761 79776t 798
Cerio Total EW_EPA200 8 mg/LC { 0.00008 | 0.00024 | X 1 0. X * 0
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 | 0.0003 00138 + 0.0023 0.0017  + 0.00030
Cobalto Total EW_EPAZ00, mg/C 0.00007 ; 0.00003 | X T 0. X T 0.

obre Tot EW_EPAZ00 ¢ mg/C 1 000009 | 0.00713 £ 0.00028 |  0.00082 £ 0.0002T |

[Cromo Tofal EW_EPA200t mg/L 00007 | 0.0003 <00003 <00003
|Estafio Total EW_EPAZ200 mg/L 1 I0.00010 <0.00010 000074 + 0000030 |
Esfroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 | 0.0006 06862 + 0062 07871 £ 0071
[Fosforo Total EW EPAZ00_8 mg/C 0075 00a7 <0047 0162 = 0045
Galio Total EW_EPA200_8 mg/LC 0.00004 | 0.00072 <0.00012 <0.00012
Germanio otal EW_EPA200_8 mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafio Total EW EPAZ00 8 mg/lL 1 0.00005 | 0.00075 2000075 <0.00075
[Hierro Totdl EW EPAZ00_8 Mg/l 0.0004 | 0.0013 0112 £ 00030 02556 £ 0020
Lantano Total EW_EPA200 ¢ mg/L 0.0005 | 00015 <0.0015 <0.0015
Litio Tofal EW_EPAZ00 ¢ mg/L 00007 | 0.0003 02720+ 0025 01352+ 0012

Tutecio Tofl EW_EPAZ0U Mo/l + U.0000Z | U.00006 2000006 <0-00006

[Magnesio Total EW_EPAZ00 ¢ mg/lL_ | 0.001 0003 17678 = 2127 16905 = 2029

'Manganeso Tol EW_EPAZ00 ¢ mg/L | 0.00003 | 000010 001775 £ 0.0012 006906 = 00048 |
Mercurio Total EW_EPA200 mg/L___| 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

[Molibdeno Total EW_EPA200 8 mg/lC 0.00002 | 0.00006 | 0.00743 £ 0.00033 0.00785 £ 0.00043

[Niobio Tofal EW EPA200_8 mg/L 0.0005 00015 <0.00T5 <0.0075
Niquel Total EW _EPA200_8 mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Plata Total EW_EPA200_8 mg/C 0.000003} 0.000070; _ <0.000010 <0.000010

[Plomo Total EW EPAZ00_8 g/l 00002 | 0.0006 200006 20,0006
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 013 768 x 061 74t 059
Rubidio Total EW_EPA200 mg/L 0.0003 | 0 00329 + 0.0033 0.0122 + 0.0012
Selenio Tofal EW_EPA200 ¢ mg/LC 0.0004 | 00073 <00073 <0003

Silice Total EW_EPAZ0U g/C 009 027 X0 & 266 3327 399 |
Silicio Total EW_EPA200 mg/C 0.040 0128 10375 + 125 155517 '+ 1387
Sodio Total EW_EPA200 ¢ mg/L 0.006 0019 76172 * 838 908177 9.9
Talio Total EW _EPA200, mg/C 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

antalio Total EW_EPAZ00 ¢ mg/lC 0.0007 | 0.0027 <0.0021 <0.0027

Teluro Total EW_EPAZ00_8 mg/C 0007 0003 <0003 <0.003

Thorio Tofal EW EPAZ00 8 g/l | 000006 | 000079 2000019 2000079
Titanio Tofal EW_EPAZ00_8 mall 0.0002 | 0.0006 00030 % 0.00040 0.0087 % 0.0071

ranio 10l EW_EPA200 8 mg/C i 1 [ 0001%2 £ 000041 | X £ 01
anadio Tof EW_EPAZUUL g/C U.000T | 00003 U0050 £ U.00080 U099 £ U.00T5
Wolframio Total EW_EPAZ00, mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006

Vierbio Total EW_EPAZ00_t Mgl 0.00002 | 0.00006 2000006 2000006

Zinc Total EW_EPAZUUL g/C U.0008 | 00026 00039 £ 0.00040 00026
Zirconio Total EW_EPA200 8 mg/LC 0.00075 | 0.00045 | L <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA RHuarl Rcach3
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 08:12:00 08:12:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUADERIO
arametro I Referencia [ Unidad | LD [ [C lesultado = Incertidumbre | Resultado = Incertidumbre
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INFORME DE ENSAYO
MA2331821 Rev. 0

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
Acmditad:mw

Registro N'LE - 002

[IDENTIFICACION DE MUESTRA RHuarl Rcach3
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 08:12:00 08:12:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUADERIO

'Parametro Referencia esuftado + Incertidumbre | Resultado *Incertidumbre |
Analisis Generales
Aniones
Analisis Microbiologicos
Numeracion de Coliformes fecales o %
termotolerantes EW_APHA9221E_NMP | NMP/100 mL - - 2(™) 45(*)

Deteccion Y/O Cuantificacion de .

Hlievos de Hobings EW_SGS_MB_21 huevosllitro - - 0 0
Metales Totales

Aluminio | ota / EPA200_8 mg O I *

[Antimonio Total EW_EPAZUU ¢ mg/L 0.00004 § 0.000T3 000208 £ U.00058 <0.00013
[Arsénico Total EW_EPA200 ¢ mg/C 0.00003 | 0 002908 £ 00032 | 004426 + 00049 |
[Bario Tofal EW_EPAZ00 mg/C 0.0007 | 0.0003 000962 + 00088 | 0075 =+ 0.0068 |

erilio Total EW_EPA200 mg/LC 0.00002 | 0.00006 |  <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 ¢ mg/LC 0.00007 | 0.00003 |  <0.00003 <0.00003

oro [0f EW_EPAZ00 ¢ mg/L 0.002 0.006 1255 * 015 0599 = 0072
Cadmio Total EW_EPA200 mg/C 0.00001 | 0.00003 | <0.00003 <0.00003
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 87599 * B8.16 59342 * 593

[Cerio Total EW_EPAZ00 g/l 0.00008 | 000024 <0 00024 <0.00024
[Cesio Total EW_EPAZ00_ /L U.0007T | 00003 U.025%  UU043 U0033 £ 000060 |
|Cobalto Total EW_EPA200 mg/C 0.00007 | 0.00003 | 1 0. 0.00076 + 0.000070

obre To EW_EPAZ00 mg/LC 0.00003 | 0.00009 | g ES 000750 £ 0.00038
Cromo Total EW_EPA2002 all U.000T | 00003 200003 00003
Estario Total EW_EPA200 mg/C 0.00003 | 0.00070 | X £ 0. K E
Estroncio Total EW_EPAZ200_¢ mg/C 0.0002 | 0.0006 06823 t 0061 05976 * 0054

[Fésforo Total EW _EPA200 mg/L 0015 0.047 <0.047 0358 * 010
Galio Total EW _EPAZ00 ¢ g/l 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
[Germanio Tofal EW_EPA200 ¢ mg/LC X I 0.0006 <0.0006 <0.0006
[Hafnio Total EW_EPAZ00 Mg/l 000005 | 0.00015 2000075 2000075
Hierro Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 0.0464 + 0.0037 0.0727 * 0.0058
[Cantano Total EW_EPAZ00 g/l 0.0005 | 00015 200075 200075
[Cifio Total EW_EPAZ0U 1 mg/C 0.0007 U.0003 03913 £ 0035 071273 £ 0012
Lutecio Total EW_EPA200 mg/C 0.00002 | 0. <0 <0.00006
IMagnesio Total EW_EPA200 ¢ g/l 0007 | 0003 20628 & 247 11308 = 136 |

langaneso Tof EW_EPAZ00 ¢ mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00537 + 0.00038 0.02/02 + 00019

[Mercurio Total EW _EPA200 mg/C 0.00003 | <0 <0.00009

|Molibdeno Total EW_EPA200_ mg/C 0.00002 | 0.00006 | 0.00097  0.00022 0.00769 £ 0.00039
iobio 1o EW_EPAZ00 mall 00005 | 00075 200015 00075

[NiqueT Tofal EW_EPAZ00 mg/C U.000Z | U.0006 <U.0006 <U.0006
|Plata Tofal EW_EPA200 mg/C { 0.0000037 0.000010{  <0.000070 <0.000010
Plomo Tofal EW_EPA200 mg/C 0:000Z | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Potasio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 013 893 + 071 833 + 067
'Rubidio Tofal EW EPAZ00 ¢ g/l 00003 | 0.0009 00534 £ 0.0053 U064 £
[Selenio Total EW_EPAZ00 g/l 0.0004 | 00013 200073 00073
(Silice Total EW_EPA200 mg/L 0.09 027 2153 " = 258 49T 414
[Silicio Total EW_EPA200 mg/L 0.040 0.128 10064 = 121 1612 + 193
Sodio Total EW_EPAZ200 ¢ mg/L 0.006 0019 72581 & 798 77804 & 856
[Talio Total EW_EPAZUU 1 mg/C 000002 | U.00006 <0 00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_ mg/L 0.0007 | 0.0027 <0.0027 <0.0021

eluro Tof EW_EPAZ00 ¢ mg/L 0.001 0.003 <0003 <0.003

[Thorio Total EW_EPAZ0U_{ mg/L U00006 | U.000T9 <0 00079 <0.000T9
Titanio Total EW_EPA200 mg/LC 0.0002 | 0. 00078+ 0.00020 | 00036 + 0.00050
'Uranio Total EW_EPAZ00 { mg/lL___{0.000003 | 0. 0000697 £ 000015 0002077 £ 000044
Vanadio Total EW _EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 | 00052 + 0.00080 0.0119 + 0.0018
[Wolframio Total EW_EPA200 ¢ mg/LC 0.0002 | 0. <0.0006 <0.0006

io Tol EW_EPA200 ma/l 000002 | 0.00006 | <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 mg/L 0.0008 | 0.0026 00033 + 0.00030 | . +
Zirconio Total EW_EPA200 mg/LC 0.00075 ; 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA Rcach4 RPongl
FECHA DE MUESTREO 16/09/2023 16/09/2023
HORA DE MUESTREO 08:12:00 08:12:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUADERIO
arametro [ Referencia [ Unidad | ID [ LC Resultado + Incertidumbre | Resuftado +Incertidumbre
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INFORME DE ENSAYO
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INACAL
DA - Perii

Liboratorio de Ensiye
Acreditado

Rogistro N'LE - 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA
FECHA DE MUESTREO

Rcach4

16/09/2023
08:12:00
AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO

Andlisis Generales

AGUA NATU
AGUA SUPERFICIAL
_AGUADERIO

Aniones
0

Analisis Microbiologicos

Humeracion de Colformes fecaleso | gy apHA9221E NMP | NMP/10OML | — = 230 () 230(*)
Deteccion Y/O Cuantificacion de .
e s EW_SGS_MB_21 huevosfito | — = 0 0
Metales Totales
Aluminio Tota /| 00 _ mg. .0t .0 + 0! .08 .008
"Antimonio Total EW_EPAZ00 2 mg/C 000004 7 U.00073 U.000T7 £ 0000050 <0.00073
Arsénico Total EW_EPAZ00, mg/L 0.00003 | 0.00070 007697 * 0.0019 006657 + 00073
'Bario Total EW_EPA200 mg/C 00007 | 0. 0.0877 + 00079 0.0597 £ 00053
'Benilio Tofal EW_EPAZ0U_S mg/C U00002 | U.00006 2000006 <0.00006
Bismuto Total EW _EPAZ00, mg/L 0.00007 | 0.00003 |  0.00004 * 0.000010 <0.00003
Boro Total EW_EPAZ00 _ mg/L 0.002 0.006 0287 + 0034 0721 + 0.087
Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Calcio Total EW EPAZ00 ¢ mall 0003 | 0009 79408 ¥ 494 3% £ 4713
Cerio Tofal EW_EPAZ00 mg/C___| 0.00008 | 0.00024 | 0.00077 £ 0.000060 000024
Tesio Total EW EPAZ0U mg/C 00007 | 00003 | I T 0 ; ;
'Cobalto Total EW_EPA200 mg/L 0.00007 | 0.00003 0.00058  0.000050 0.00076 + 0.000010
Cobre Total EW_EPAZ00 ¢ mg/L__ | 0.00003 | 0.00009 | X t 0. E £ 0.
'Cromo Total EW_EPA200_8 mg/C 0U.0007T 0.0003 00007 ® 000020 |  <00003 |
Estafio Total EW _EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00070 | ; + 0O . + 0O
'Estroncio Total EW _EPAZ00 8 mall 0.0002 | 0.0006 04058 % 0037 05190 % 0047
[Fsforo Total EW_EPAZ0U S g/l 0015 | 0047 776 = 061 <0047
Gallio Total EW _EPAZ00, mg/C 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio T otal EW_EPA200 mg/LC 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
'Hafnio Tofal EW_EPAZU0 mg/L___ | U.00005 | 0.00075 000075 000075
1erTo 101 EW_EPAZ0U_8 mg/C U.0004 | 00073 02559 £ U021 U.0B0U £ U.UUBA
Lantano Total EW _EPA200_8 mg/L 0.0005 | 0.0075 <0.0075 <0.0015
'Titio Total EW _EPAZ00 8 g/l 0.0007 | 0.0003 00683 % 00067 01489 0073
Lutecio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPAZ00 ¢ mg/C 0.001 0.003 136177 * 163 9122 £ 109%
anganeso 1ot EW _EPAZ00 ¢ mg/L 0.00003 | 0.00070 027127 £ 0015 000774 £ 0.00054 |
[ercurio Total EW_EPA200 mg/C 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
no Total EW_EPAZ00 mg/L L i 0.00006 | 0.00325 £ 0.00075 0.0009%8 + 0.00023
'Niobio Tofal EW _EPA200_8 mg/lC 00005 | 00015 <0.0075 <0.0015
TNiqueT Toml EW _EPAZUU_B g/ U000Z | U0006 UU0TZ £ U.00030 200006
Plata Total EW_EPAZ00_ mg/C 0.000003 | 0.000010 | <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPAZ00 ¢ mg/C 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
"Potasio Toml EW_EPAZUU rgIC 0T U3 3% £ 115 68 £ U53
'Rubidio Tol EW EPAZ00 . g/l 0.0003 | 0.0009 0022 £ 00022 00785 £ 00019 |
Selenio Total EW_EPAZ00 ¢ mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW EPA200_8 mg/L 0.09 027 50.93 + 611 2742 ¥ 309
'Silicio Total EW_EPA200, mg/L 0.040 0.128 23806 286 12855 + 154
'Sodio Total EW EPAZ00 ¢ Mg/l 0006 | 00719 85548 & 94T 6959 £ 765 |
Talio Total EW_EPA20U mg/C___ | 000002 | 000006 | <0.00006 <0-00006
Tantalio Total EW EPAZ00 ¢ gL 0.0007 | 0.0027 200021 <0007
&luro Tol EW EPAZ00 8 g/l 0007 | 0003 20003 20.003
"Thorio Total EW_EPAZ0U_8 g/ UT0006 | U.00079 2000079 2000079
itanio Total EW _EPA200_8 mg/L 0.000Z | 0.0006 0.0174 + 0.0023 0.0025  + 0.00030
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 ; 0 L + O 0001254 + 0.00026
'Vanadio Tofal EW EPAZ0U8 Mg/l U000T | 00003 U0T38 £ 00027 00T £ 0.0017
Wolframio Total EW _EPA200 8 mg/LC 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW EPA200_8 mg/L 0.0008 | 0.0026 0.0058  + 0.00060 0.0045  + 0.00050
Zirconio Total EW_EPA200 8 mg/LC 0.00075 ; 0.00045 | 0.00053 = 0.00012 <0.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
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INFORME DE ENSAYO
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=

Rogistro N'LE -

INACAL

Acreditado

002

CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionad:
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
Parametro DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
uimica de O 6 ' 9 - 100%
Aluminio Total mg/C 0.003 <0.003 0% 99-105% 106 - 108% 1%
Antimonio Total mg/L 0.00073 <0.00073 2% 99-103% 94-99% 0%
Arsénico [ofal mg/L 000010 <0.00070 0% 94-104% 94-9%6% 0%
| Bario Total mg/C 0.0003 <0-0003 7% -99% 96-105% %
Berilio Total mg/C 0.00006 <0.00006 0% 104-106% 102-107% 1%
Bismuto Tofal mg/L 0.00003 <0-00003 0% 107-106% 92-100% 1%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 0% 95-107% 95-105% 0%
Cadmio Total mg/C 0.00003 <0.00003 0% 96 - 100% 93-98% 0%
| Calcio Tofal mg/L 0.009 <0.009 0% 92-103% 100% 0%
Cerio Total mg/L 0.00024 | <0.00024 0% 101-122% 101-107% 0%
Cesio Total mg/C 0.0003 <0.0003 3% 98-100% 98-102% 0%
| Cobalto Total mg/C 0.00003 <0.00003 0% 95-100% 95-98% 0%
[ Cobre Total mg/L 000009 <0.00009 0% 98- 100% 100 - T02% 0%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 94-101% 97-100% 2%
| Estafio Total mg/C 000070 |  <0.00010 0% 103-107% 102-104% 0%
| Esfroncio Tofal mg/L 0.0006 <0.0006 0% 94-103% 95-102% 0%
Fésforo Total mg/L 0.047 <0047 0% 103-107% 99% 2%
Galio Tofal mg/C 0.00072 <0.00012 0% 106 - 108% 95-101% 0%
Germanio Total mg/C 0.0006 <0.0006 0% 98-100% 98% 3%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00075 0% 91-92% 97-103% 2%
| Hierro Total mg/T 0.0013 <0.0013 1% 103-106% 100-102% 0%
| Cantano Total mg/L 0.0075 <0.0015 0% 102-106% 99-108% 0%
Litio Tofal mg/C 0.0003 <0.0003 2% 106% 94-95% 0%
Lutecio Total mg/LC 0.00006 <0.00006 0% 98-107% 104-107% 3%
[ Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 0% 107 -108% 92-99% 1%
Manganeso Total mg/C 0.00010 <0.00010 0% 95-102% 100-104% 0%
Mercurio Total mg/C 0.00009 <0.00009 0% 103 - 106% 97-98% 5%
| Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 5% 94-101% 9% 1%
Niobio Total mg/C 0.0015 <0.0015 0% 93-100% 97-99% 0%
Niquel Tofal mg/C 0.0006 <0.0006 0% 98-108% 107-106% 2%
| Plata Tofal mg/C 0000070 <0.000070 0% 100% 99% 0%
| Plomo Tofal mg/L 0.0006 <U.0006 0% 92Z-93% 9% 0%
Potasio Tofal mg/T 0.13 <0.13 6% 93-100% 98-100% 1%
| Rubidio Tofal mg/C 0.0009 <0.0009 2% 100% 103-104% 1%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 9T-94% 92-93% 2%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 0% 96% 95-103% 0%
[ Silicio Tofal mg/C 0.128 <0.128 0% 5 % 95-103% 0%
Sodio Total mg/C 0.019 <0079 0% 95-101% 92-100% 0%
Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 1% 96 - 98% 94-100% 0%
| Tantalio Tofal mg/L 0.0021 <0002 0% 93-106% 97-107% 2%
| Teluro Tofal mg/C 0003 <0003 0% 93-96% 96-10T% 0%
Thorio Total mg/L 0.00079 <0.00079 0% 107 - 108% 97% 0%
itanio Total mg/LC 0-0006 <0.0006 0% 102% 98-101% 0%
| Uranio Tofal mg/L 0000070 <0.000070 0% 107T-103% 98- T00% 6%
Vanadio Tofal mg/C 0.0003 <0.0003 8% 108% 99-109% 1%
Wolframio Total mg/C 0.0006 <0.0006 0% 93-100% 97-99% 0%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 103% 100-108% 1%
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 0% 95-96% 5% 0%
[ Zirconio Total mg/C 0.00045 <0.00045 0% 97-109% 102-103% 0%
Cloruro mg/L 0.050 <0.050 100% 100% 0%

Pagina 5de7




141

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

INACAL \
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
Demanda Bioquimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
EW_APHAS52108 Callao de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed. 2017; Multiple-tube
EW_APHA9221E_NMP Callao Coliformes fecales o Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerantes Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EWERAS00 0 Gallao Clofuro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Deteccion ylo Manual de técnicas parasitologicas y bacteriologicas de laboratorio. O.M.S.
EW_SGS MB_21 Callao Cuantificacion de 1997. ltem 2.1 Método Bailenger modificado (VALIDADO - Modificado)

Huevos de Helmintos

(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2016. Deteccién y/o Cuantificacion
de Huevos de Helmintos
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NOTAS

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(**) Los resultados del ensayo no se encuentran dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL - DA debido a que la muestra no es
idonea para el ensayo solicitado. Los resultados se emiten a solicitud del cliente.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra d del ambito de reconod
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SA.C, las cuales se encuentran desciitas en la pagina http:/fwww.sgs. pe/es-ES/Terms-and-
Conditions.aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Peri SA.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificadén de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién
proporcionada por el cliente.

Uttima Revision Enero 2022
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Anexo D: Panel fotogréafico
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Materiales utilizados
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Preservante utilizado

Sl PD N

PRESERVANTES

Indumentaria utilizada
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Recoleccion de muestras con los frascos de pléstico

Medicién in situ con el multiparametro
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Adicion de gotas de &cido nitrico al frasco

»
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Almacenamiento de las muestras de agua




