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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad de agua en
la microcuenca Huartario Cachi aplicando el ICRE, se realizaron los
monitoreos enseis puntos de muestredRCachl, RCach2, RCach3, RCach4,
RHuarl y RPongl en dos épocas del affbimeda y se¢a Los puntos de
monitoreo fueron ubicadake acuerdal Protocolo nacional para el monitoreo de
la calidad de los recursos hidricos superficiaggsanalizaronlos pardmetros
fisicosquimicos, inorganicos y microbiol6gicgs posteriormente comparados
con el D.S. N° 004201 7-MINAM . De losresultados obtenidam época humeda
todos los pardmetros se encuentran por debajo del ECA a excepgqétetielal
sobrepasa en los punt@®cach1=8.52, Rcach2=8.74 y RHuarl= 8.5@gntras
en la época secdos parametrosque sobrepasan el ECA son Bbro
(RHuar1=1.255) pH (Rcach1=9, Rcach®.23, Rcach3=9.55, RHuar1=8.82 y
Rpongl1=9.41y Manganeso (Rcach4=0.2112Efstasconcentracioneslevadas
depH y Boro estanrelacionadasil vertimiento de aguas residuales de las PTAR de
Puca PucaAcobambay Totorilla, mientraslos valoreselevass de Manganeso
estannfluenciadogporla geologialel lugar.De acuerdo a los resultados del ICA
PE en época humeda Issispuntos de monitoreo obtuvieron una calificacion de
fiexcelente, asimismoen época seca los puntos de monitoRGachl, RCach2,
RCach3, RCach4 y RPonglbtuvieron una calificacion déexcelened a
excepcion del puntgRHuarl) |, donde obtuvo una <califica
valor de90.35.

Palabras claves: ICA-PE, ECA, parametros fisicagiimicos, parametros

inorganicos, parametros microbiolégicos



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the water quality in the
HuantaCachi River micrebasin ad 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 nationabpodtfor monitoring
the quality of surface water resources; The physibamical, inorganic and
microbiological parameters were analyzed and subsequently compared with the
D.S. N. 00471 201 ~MINAM. From the results obtained in the wet season, all the
paraneters 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 (Rcachl1=9,
Rcach2=9.23, Rcach3=9.55, RHuar1=8.82 apbrigl1=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 valuesf Manganese are influenced by the geology of theepla

According to the results of the ICRE, in the wet season the six monitoring points

obtained a rating of nAexcellento, Il i kewi s
(RCachl, RCach2, RCach3, RCach4 and RPong:
0O ekcépr point (RHuar1), where it obt ai n
90.35.

Keywords: ICA-PE, ECA, physicathemical parameters, inorganic parameters,

microbiological parameters.
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XVii
INTRODUCCION

El agua s el componente vital para los seres vieste recurso hidrico es
imprescindible para el equilibrio y la vida enpdaneta, el agua interviene en
diversos procesos importantes para el hombre tales como la agricultura, ganaderia,
pesca, mineria, industria y saneamieriote suausencia los organismos no
podrian vivit (Orjuela y Castafio, 2019ste recursa constituido uno de los
pilaresfundamentales para el progreso del homlaeadecuadgestion de los
recursoshidricos es un objetivo prioritariopara las sociedaddes cuales se
desarrollanbajo directrices orientadas en satisfacer las demandas eradaytid
calidad(Jimenez y Llico, 2020)

La calidad de las aguas esi&ndo alteradas por presencia de agentes
infecciosos, productquimicosy radiacionesHlilario y Mamani, 202}, los cuales
estanmalterando los niveles de concentraciodesos parametrd$sicosquimicos,
inorgancos y microbioldgicada 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 producira enfermedades los cuales ocasionaran pérdidas humanas
(Cacsire y Valencia, 2022Asimismo, en la regidon Ayacuchtas cuencas estan
siendo alteradas por diversos procesos como las mineras, agropecuarias,
saneamiento yesiduos solidos, los cuales estan ocasionando el deterioro de
calidad de agua y la perdidafitera y faunaenlas cuencagCardenas, 2019).

Lasdiversasevaluacioneslela calidaddeaguaa nivel nacional sbasa
enmeétodoshidroquimicosy colectasle camposle metalesmicroorganismog
indicadoreshiologicos (Aronéset al, 2018), que hansido indispensablepara
comprendetta influenciade la actividad antropogénica y procesos industriales
gue actuan en lealidadde aguay proponerun adecuadaontrol eficientedela
contaminaciorde agugSanyetal. 2019).Asimismo, se emplean indicadores de
evaluacionde calidad de agua tales como los pathos fisicoquimicos,
inorganicos y microbioldgicos con valores establecidos en las normativas
nacionalesadicionalmentese puede determinar mediante diferentes maneras,
como el estudio de macroinvertebrados acuéticos en la evaluacion de calidad de

agua @ una cuenca.
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El presente estudio evalud la calidad de agua mediante los parametros
establecidos en la normativa nacional, estos valores del BC3 0042017
MINAM ) seempleaon porgque fueron ajustadole acuerdo a las caracteristicas y
geomorfologia del Pera.

El trabajo de investigacion tiene por objetivo general evaluzalidad dé
agua en la microcuenca Huaiit&io Cachi, aplicando el método datlice de
calidad ambiental para ag(l€ A-PE)enseispuntos de monitoreos en dos épocas
del afio (humeda y seca), para lo cual primero se clakifimicrocuenca Huanta
I Rio Cachi en funcién a la R.J. N° 08618ANA, posteriormente se determino
17 pardmetros donde se obtuvo las concentraciones y postamter fueron
comparados con el ECA (D.S. N° GR817~MINAM), y a partir de estos valores
se determind el ICAE enfuncién a la R.J. N° 068018 ANA, donde se aprueba
la metodologia para la determinacion del indice de calidad de agu®HCA

aplicado a loguerpos de agua continentales superficiales.
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|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripciony formulacién del problema

La adecuada y buena calidad de agua son la base para la sociedad
humana y logcosistemas 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 ly répido desarrollo de las
urbanizaciones, ocasiague 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 industrel y par
actividades agricolas (Niu et al., 2019). El proceso de conectar los rios, lagos,
guebradas y otros recursos hidricos atravez de los proyectos con la finalidad de
aprovecharlos en las diferentes actividades, esta originando la contaminacion
y la mala catlad de agua (Bayram et al., 2014).

En el Pert se dispone de un volumen anual promediq7&&312
hectometros cubicos de agua (INEI, 2013), sin embargo, la distribucestede
recursose ve afectadapor las migracionestransandinasle las poblaciones,
desde de la sierra hacia la costa (Gamboa, 2018), obligando al estado peruano
a importar agua, esto comenzo porque la poblacion se concentré en areas con
mayor desarrollo econdmico, pero no consideraron la disponibilidad del
recurso hidrico dentro de la zpmigrada (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 hidrogréficas,
impactando la calidade suelos biodiversidadacuaticay vegetaciorriberenia,
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 llevd estudios de calidad de agua en los proyectos
hidr8ulicos como es el caso del proyec
provincia de Melgar, PurioPer( donde se realizé estudios de calidad de agua,
dentro de este proyecto estuvieron enfocados en paranfistoosquimicos
donde obtuvieron resultados del pH, aceites y grasas sobrepasan los Estandares

de Calidad Ambiental para agua (Huanca e28&20).



Enla RegidnAyacuchola contaminaciérde los rios escausadagor
diversasactividadescomo: mineras,agropecuariay vertimiento deaguas
residuales las cuales ocasionan perdida de flora y fauma et sector
(Cérdenas, 2019)Entre los limites de las regiones de Ayacucho y
Huancavelica se encuentrar@ Cachi que forma parte de la vertiente del
Atlantico y que se subdivide ehl microcuencas, siendo una de ellas la
microcuenca Huanta, que recoper la parte baja de la ciudad de Hiza
(GESSAM, 201» Las principalescausas que estarian ocasionando la
contaminacion en este sector sormatgicultura, ganaderiajertimiento de
aguas residualeg residuos sélidos de construccién de obpidas cuales
impactan en la calidad de aguaAdicionalmente, otra causa que esta
ocasionando la mala calidad de agua el#maada planificacion urbana
politicasde ordenamiento territoriaRNA, 2013), lo queorigino, los malos
servicios basicode calidadde agua asi como, lausencialeun controlmas
estrictosobredescargas residuale&l problemadd deterioro de calidad de
agua se ha convertido en problema mundial, y las controversias d@bre
calidad de agua aun continugor lo cual se necesiliavar a cabo una gestion
eficazparapreveniry controlarla degradacion de calidad de agumdos rios

y quebradaocasionadsen losproyectoshidraulicos(Cerna et al, 2022).

En la actualidadlgunosestudiossobrecalidad de agudentro de la
region Ayacucho sbasaroren analisisfisicos, quimica y microbiologiams
(Salas y Segur&022) para posteriormente contrastantos estandarede
lasnormativasiacionalestal es el caso d&ronésetal., (2019, donde evalu6
la calidad de agudel rio Huatatas,aplicando el ICAPE en la region de
Ayacucho, donde obtuvo concentraciones elevadas de los parametros

potencial de hidroégeno y coliformes termotolerantes.

Por otro lado la Autoridad Nacional del Agua (ANA)travésde la
autoridad local del Agua Ayacuch (ALA i AYACUCHO), esta
desarrollando monitoreos en puntos especificos, con la finalidad de realizar

un diagndstico de la microcuenca del Cachi.



Interrogante general

U ¢Cual es la calidad de agua en la microcuenca HilafwaCachi,

aplicando el método del indice de calidad ambiental para agua?

Interrogantes especificas

U ¢Cudles sonlas concentraciones des parametros fisiee
guimicos, inorganicos y microbiajicos de calidad de agua en la
microcuenca Huantario Cachiy afluentesprincipalesen época

himeday época seca

U ¢Qué resultado nos da tamparacion de las concentraciones de
los pardmetros analizados con el D.S.-2047-MINAM, Estandar
de Calidad Ambiental para Agua (EGA&n época humeda y época

sec®

i ¢Cuélesson losvaloresdel indice de Calidad de Agua (IGRE)
en la microcuenca Huantario Cachiy afluentesprincipalesen

épocahumeda y época seta

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

U Determinarla calidad de agua en la microcuenca Huantéo
Cachi, aplicando el método del indice de calidad ambiental para
agua

1.2.2. Objetivos especificos

U Determinar las concentraciones de loparametros fisicos
guimicos inorganicos y microbiologicos daldad de agua en la
microcuenca Huantario Cach y afluentesprincipalesen época

hameda y época seca

U Compararasconcentracionedelos parametros analizados con el
D.S. 0042017#MINAM, Estandarde Calidad Ambiental para

Agua (ECA) en época humeda y épaeca.
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U Determinar los valores del indice de Calidad de Agua {RE)en
la microcuenca Huantaio Cachiy afluentegprincipalesen época

himeday época seca

Justificacidén e importancia

El agua ewital parael desarrollo déa vida la sociedad humana y
los ecosistemas. ske recurso es importante para |& actividades dda
industrig ganaderia, agriculturg el consumo humano, por lo que es
importante garantizar su calidadligponibilidad. Adicionalmente, el agua
es un recurso finito y vulnerablmediante el cual surge iaportarcia de
gestionarla de fona sostenible y protegerla de ¢antaminacion para
garantizar su disponibilidad en el futuro (World He@lthanization2019).

La calidadde aguarepresental nivel decontaminaciory estepuede ser
afectado por diversos factores, como la actividad huma y la
contaminaciorpor diversas actividadd&amboa, 2018)para prevenies
importante tomar medidgera lamejorade la calidad dagua, tales como
implementa plantasde tratamientade agua residualey la sensibilizacion
sobre el usg consumasostenible del agua (de Oliveira et a. 2011). De esta
manera, se puede garantizar que la sociedad humdos gcosistemas
puedan desarrollarske forma sostenible en el tiempo.

Parael presente estudee determin&l nivel decalidad de aguaail
rio Cachi,donde fuerorseleccionadoseis puntos de muestreo, entre el
cauce y afluentes principalekos métodos de evaluacion basaron
principalmente enlas normativas delgobierno peruano Resolucion
JefaturalN°® 0562018 ANA, Decreto Supremo N° 002017#MINAM y
ResoluciénlefaturaiN° 010-2016ANA).

Esto se complementara con informacion itelice de calidad de
agua (ResolucionJefatural N° 0682018ANA) y una presentacion de
manera eficientsobreestado general lagua mediante uralor normativo
claro.

La contribucion del estudio, pretende evaluar la calidad de agua del
rio Cachi, los resultadopermitiraa la poblaciéndar conocimientode la

situacionactualdel rio, posteriormentexaminarsi la calidad delaguaes



favorableparael riegode la agricultura.Si el estudiodel ICA-PE presenta

la calificacion de: mala, regularo favorable, entonces el rio necesita
tratamientos de descontaminacioneBiludiopermitird dar conocimiento a

los pobladores el nivel de calilade agua que usaen sus cultivos
asimismo mediante ste estudio se beneficiaan los proyectosque se
desarrollarantanto a nivel: local, regional y nacionalAlarcon,2019).
Dentro de estas decisiones estan los monitoreos y evaluaciones de-los ICA
PElos cualesdebenrealizarsgpermanentementgaraunabuenagestionde
calidaddeaguas superficiales.

El presente estudio ayudea 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.Hipotesisgeneral

U La calidad de agua en la microcuenca Huamia Cachi esta clasificada

comomalade acuerdo al indice de calidad de agua (REA

1.4.2 Hipotesisespecificas

U Las concentraciones de Iparametros fisic®quimicos, inorganicos y

microbioldgicosen época humedasecasonaltos

U La comparacion de lasveles de concentracién en época humeday seca
sobrepasan €.S. 004201 7~MINAM, Estandar de Calidad Ambiental

para Agua

U El indice de Calidad de Agua (IGRE) en la microcuenca Huant&io

Cachiy afluentes principalessiimalad épncahimeday seca.

1.5. Variables
Variable 1

U Calidad del agua
Variable 2

U Indice decalidad ambiental para agua
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Tabla 1

Operacionalizacién de variables
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. ) ESCALA DE
DEFINICION DEFINICION )
MEDICION
VARIABLE CONCEPTUAL ) DIMENSIO - INDICADORES
OPERACIONAL
NES
Parametros
fisicos -Conductividad
Para la quimicos _DBOs
determinacion 0D
& @ i INTERVALO
Es el indicador contaminacion _Cloruro
donde nos en la “Mayor al
: representa si e microcuenca ECA.
Calidad de agua esta Huanta - rio B
agua cumpliendo Cachiy afluente -Alumlmo -Menor al
con la principales se -Arsenico ECA.
normativa de tomé en cuent: i -Boro .
acuerdo ala los Estandare Parametros  _cadmio
escala de de Calidad 'MO"9anicos — -Cobre
medicion de  Ambiental -Hierro
excelente, (ECA) para -Manganeso
buena, agua, mediant -Mercurio
favorable, el ECA se -Rlomo
regular o mala Verificara el -zinc
(Sucapuca cumplimiento
2022) con la
normativa. (D.S.
004, 2017)
. -Coliformes
Parametros |
microbiologi termotolerantes.
—— -Huevosde

helmintos
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) ) ESCALA DE
DEFINICION DEFINICION ;
MEDICION
VARIABLE CONCEPTUAL ) DIMENSIO - INDICADORES
OPERACIONAL
NES
Se utilizé la
metodologia de ORDINAL
indice de calidac
de agua de Excelente=95
recursos hidrico: 100
. ES _,Ia superficiales er -Alcance Buena= 804
Indice de  Interpretacion o per;  (ICA Favorable=
calidad de la calidad de pgy los -Factores de -Frecuencia 6579
ambiental para 29U mediante reqitados  s¢ indice  del Regular = 45
agua la  tabla de compararan ICA-PE . 64
interpretacion  yediante el -Amplitud
de la cyadro de Mala = 044
Calificacion  cajificacion
del ICA-PE cAPE,  las
mediante  est: . ajes
tabla se dara € geterminaran e
diagnostico de i q| de
la  calidad d‘f contaminacion
agua en 12 ge| rjp Cachi.(
cuenca (ANA, R3 N° 068
2014) 2018
-Escala
-Calificacion Cromaética
del ICA-PE
-Indicadores de
calidad.

Nota: La presenteéablamuestra la variable 1C@lidad del aguay la variable 2 ifdice de calidad

ambiental para aglacada variable esta descompuesta en la definicion conceptual, operaciona

dimensiones, indicadores y escala de medicion.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Gutiérrez (2019), en su investigacion llevada en Ecuador, realizé
unafi Ealuacion espacio temporal de la calidad del agua (ICA) del rio
Monjas mediante la metodologia de Fundacion Nacional de Sanitizacion
(NSF)o, donde determin ocho pardmetros fisicguimicos: oxigeno
disuelto (OD), nitratos, fosfatos, potencial de hidrogeno (pH), PBO
turbidez, solidos disueltos totales (SDT) y un parametro microbiol6gico
(coliformes fecales), las muestras fueron tomadasdesm puntos de
monitoreo: Pomasqui y San Antonio. De los resultados obteredoslice
decalidad de agua en b Monjasestaclasificada dg¢imalad calidad por
sus concentraciones altas de temperatura, oxigeno disuelto (OD3, DBO
fosfatos y coliformesecales.

Robledo (2022), en su investigacion titul@valuacion del indice
de Calidad de Agua ICANSF en las microcuencas del Parque Nacional
rio Dulce como herramienta en la gestion integral del manejo sustentable,
Livingston, Izabal, Guatemala y Centroamérigarealizé el monitoreo en
12 estaciones de muestreo en los principales afluentes de la microcuenca,
posterior de la toma de muestra y asiglien laboratorio, se veriidos
parametros de coliformes fecales y sddidostotales disueltos son los dos
parametros que alteran la calidad de agua. El valor deNSR vari6 entre
71 a 90 el cual se clasifica conftouena® calidad.

Fernandez y Gudado (2021)realizaronuna investigacion donde
fi Ealuaronel indice de Calidad de Agua (ICAg) en el rio CabafiaMoa
Cuban, esta investigacion tuvo el proposito elaaluar la calidad del agua
mediante la aplicacion del indice de Calidad del Aguerftial (ICAsup)
propuesto por Montoya y Contrergsmra analizar la&composicion fisice
guimica y bacteriolégica del aguge monitoreo en 20 puntos de muestreo
durante los afios 2017 y 2018, en época de lluvia y época de seca. Los
resultados de la investigaai reflejan en época de lluvia los valores oscilan
entre 14fial t ament e a9 b amicmwad ad@ntraseed a 0

época seca oscila defRal t ament e a83faaeap.tlasd b e o0
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resultadosdemostraronque la calidad de agua disminuye en el mismo
sentido en que el rio recorre su trayectoria desde la zona alta hasta la zona
bga de la subcuenca.

Gil et al., (2018), utiliz6 el método aritmético ponderado para
determinar el indice de Calidad de Agua (ICAS) objetivo en esta
investigacién fue evaluar la calidad del agua superficial utilizando el indice
de calidad del agua (ICA), en la cuenca del Rio Guarapiche, Monagas,
VenezuelaPara ello evalué 14 parametros (temperatura, pH, dureza, CE,
nitratos, nititos, sulfatos, cloruros, OD, Fe, Mn, Ni, K, y CF) &puntos
de monitorecen las comunidades d@Miraflores, Triste, San Félix de
Caicara, Merecure, Jusepin, Bajo Guarapiche y palmonagasesultados
del ICA van desde 44.38/uestreo estacion San Bgla 363.69 Estacion
de muestreo Palmonagakas 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 (2018nsu investigacion tituladd Cal i dad del
agua de la parte baja del rio Cordoba (Magdalena, Colombia), usando el
I CA. NtBve el objetivo de evaluar la calidad fisicoquimica de las aguas
del rio Cérdoba en su parte baja a través del indiceNSRA y analizar los
plaguicidas organoclorados mas comunes. Se analizar@dnpuntos de
monitoreolos parametros fisicos, quimicos y microbiologieasépoca de
sequias y lluvias entre los afios del 2010 al 2011. EINGK vari6é de 52.6
en ®poca de |l uvoa d@aMuzl4 eemr a®pong f ke
|l os anill oso, de | o anterior represen
de fAr egul arAsimisno, sebobteva 8® concentraciones de
coliformes termotolerantes sobrepasa la normativa Colombiana en los 6
purtos monitoreados.

Hernandez et al., (2021), en su investigaagi@mi Eval uaci - n de
calidad del agua en | a quebrada Jui,
tuvo el objetivo de determinar el indice de calidad de agua (ICA) y
establecer la relacion entre los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
con las diferentes antropogénicas, para establecer el origen comun de
contaminacion. Se analizaron las muestn 6 puntos de monitorendos
época (seca y humeda) del afid2018 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
74,1clasif cada como agua smiedtes ei época hueméda c al i d ¢
se obtuvo agua sexcguarioasckstaionesoE4lyiED) a d

estos valores bajos se obtwlebido a lainfluencias de coliformes fecales

y turbidez.

Antecedentes Mcionales

Sucapuca (2022), en su estutitoladoiln Ev a | u ala cakdad d e
dd agua del rio Crucerp aplicando el ICA PE y CCMEWNQI en
proximidades de la zona urbana del distrito de Crucero, Carabaya, Puno
( P e r, analizo la calidad de agua en dp®cagsiel afio: época de estiaje
(noviembre) y época de avenidan€éro) en 5 puntos de monitoreo,
desarrollandd 4 parametrogpor punto de monitore(OBOs, pH, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica, aluminio, arsénico, boro, cadmio, cobre,
manganeso, mercurio, plomo, zinc y coliformes termotoleranies)los
resultados obtenidos del ICRE para el P1 y P2 en época de estiaje la
calidad de agua Pgeambasepacadsta dasiekcada en el
como regular, mientras en el P4 yt#bto en estiaje y avenida clasifico
como fAregul ar o.

Jimenez y Llico (2020)ealizé unai Kaluacion dela calidad dé
agua en el rio Muyogcaplicando el indice de calidad ambiehpara agua,
Camar c a, €2 @uhl9incorpora parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos, los analisis se determinaron en 3 puntos de moniRiteo
cabecera de cuenca, P2 parte media y P3 parte baja de la cenks)
parametros desarrollados ebelro P1=9217.78P2=7090.6 yP3= 7799.6)

y pH (P1=4.5 yP2=4.03 y P3=4.3) sobrepasan el ECAe acuerdo a los
analisis del ICAPE las aguas en época de estiaje esta clasificada como
A b u ecora7®.040 mientras en época de lluviatesategorizada como

e X ¢ e torum va®iodelOQ

1]

Oréet al., (2022)en su investigacion tituladaCal i dad ambi en't
del agua del rio Bella y Supte Chiedd u 8 n u, tuv@ por objetivo evaluar
la calidad del agua mediante el I en los rios empleda parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos. Se analizaron 9 parametros
(conductividad temperaturaOD, DBGs, pH, cadmio plomoy coliformes

termotolerantes), en tres puntosnitoreo(punto altopuntomedioy punto
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bajo), de los resultados obtenidelsioBe | | a est 8 cl asi fi cada
en los 3 puntosle monitoreo de igual formal rio Supte Chico esta
clasificada. como firegul aro
Cernaet al., (2022)en su investigacion d@Calidad de agua para
riego en la cuenca HuallagaR e r, #labjetivo de este estudio fesaluar
la calidad del agua superficial destinada para reagofines agrariod.os
datos de los parametree extrajerore laAutoridadNacional delAgua
los cuales cuenta con 139 puntos de monitoreo, evaluando 41 pasametro
De acuerdo al ICAPE 26 puntos estalasificadosc o mo fiexcel ent e 0
con calidad fbuenao, 35 con calidad n
con pésima calidad. Los principales parametros que sobrepasaron el ECA
fueron: coliformes termotolerantegscherichia colj pH, manganesio,
hierro y aluminio.
Rodriguez (2019), en su investigacittulada fiEvaluacion dela
calidad del agua en la cuenca Chancayambayeque (Peru) en términos
de indices de calidad de agua ICAE y NSFWQIO. Tubo porobjetivo
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 (IGRE) y su comparativo con el indice de calidad del
agua de la National Funiilan Sanitation (NSFWQI) en los afios 2012,
2014 y 2016Se analizaron 9 parametros (pH, OD, CF, DBO y @@ Fe,
Mn 'y Zn) en los rios y quebradas a lo largo de a cuenca. De los resultados
obtenidos tanto en lag$os y quebradas de la cuenlzamayoria € valores
cumplen con el ECA en los afaB13 y2014 mientras para el afio 2016
sobrepasan los parametros de pH, Cu, Fe, Mn y Zn en las quebradas. De
acuerdo al ICAPE | os r2o0s est8n <clasificados
calidad mientras las quebradastiecneal i dad #Af avorabl eo.
Hilario y Mamani (2021). En su investigacion desarrollada
AVariaci-n del 2ndice de calid-ad de a
PE, del rio Escalera, en el distrito de Huachocolpa, Provincia de
Huancavelica durante el periodo 2012018, se analizaron 17 pardmetros
fisicos, quimicos y microbiolégicos en dos puntos de monitoreo (REscal y
REsca?2) dentro del rio Escalera. De los resultados obtenidos durante el
periodo 20152018 en los puntos REscal y REsca? el nivel de concentracion
de caadnio (0.3- 0.01 mg/l), cobre (0.410.20 mgl/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 ECADe acuerdo lalICA-PE las aguas del afid015
tuvieron una c|l as iufvalorae73.14miefitfasaparar ab | e
el 2018 fue Aregularo Il egando a un v
gue la variacion del agua para el periodo 202818 desciende davorable
a regular.

Gutierrez(2018).Realizbundh Eval uaci -n de | a cal i
del rio Coataen la desembocadura del rio Torocochtlizando el indice
de Calidad de Agua del Consejo Canadiense CCGMB)I y el ICAPE,
Puno-2 0 1, 8edanalizaroen dos puntos (M1 y M2) durante los meses de
septiembre, cubre y noviembre del afio 2018. Los parametros
monitoreados fueron: pH, conductividad, DBOoxigeno disuelto,
coliformes termotolerantes, aluminio, arsénico, boro, cadmio, cobre,
manganeso, mercurio, plomo y zile los resultados obtenidos la mayoria
de los parametros cumplen con el E@gua a excepcion de dekxigeno
disuelto el cual no cumple con la concentracion minima en los puntos M1y
M2, el parametro DemandiEoquimicade Oxigeno no cumple en el punto
M2 en los tres meses evaluados y el paraneatitormes termotolerantes
el cual sobrepasa el ECA en el punto M1y M2 de los tres meses evaluados.
Segun el ICAPE los puntos M1 y M2 obtuvieron valores de 99 y 90
repecti vamente, clasificgpdabocada@doaguas

Antecedentes Locales

Huallanca y Toscano (2019)en su investigaciontitulada
AApl icaci - -n del m®t odo del cndice de
Sanitation Foundationi ICA NSF, en un tramo de la microcuenca de
Huatatas, provincia de Huamanga, departanteo de AyTawuc ho 0
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. Sanalizaron 9 pardmetros (Oxigeno disuelto, pH, Temperatura,
Coliformes fecales, DB§) Nitratos, Fosfatos Turbidez y Solidos Totales)
en 5 puntos de monitorRHual, RHua2, RHua3, RHua4, RHua#),los
meses de Noviembidel 2017, Enero del 2018 y Febrero del 2018. De los

resultados obtenidos el punto de monitoRigual obtuvo la calidad de
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Abuenao, cHitbhd akiade u A b u eanediady las Ultimos
monitoreos del mes diebrerose clasifico comdi b u een &% purios
RHua3, RHua4 y RHua5

Aronés et al., (2018), en su investigacitesarrollolah Ev al uaci - n
de la calidad del agua del rio Huatatas, aplicando el ICA, regién
Ay a c u.Ehobjétivo de esta investigacion fdeterminar el valor del
indice deCalidad del Agua (ICA) del rio Huatatas de la region Ayacucho
en el afio 2017.Se analizaronlos parametrosfisicoquimicos y
microbiolégicos en 4 puntos de monito{@&Huati 01, RHuafi 02, RHuat
i 03 y RHuati 04)en el afio 201én época de avenida y egj el primer
punto se situ6 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 Alaloeda
parametrosanalizados fueron (temperatunaH, conductividadoxigeno
disuelto, sahidad, solidos disueltos totaleturbidez, fosfato, nitratos,
DBOs y coliformes fecales)De los resultadosobtenidosdel ICA el punto
(RHuati Ol)estac | asi f i cada doeatros puittts vaganda o |, en
Aregul aro a Abuenad mostrando un deter
el punto RHuat 03.

Céardenas (2019en su investigacion titulada Eval uaci - n de
calidad de agua del rio Savia, para uso potable del distrito de Caniayre
Huantai Aya ¢ u ¢ h o , Se arializ&ran 9 parametros fisicos, quimicos
y microbiolégicos (pH, temperatura, conductividad, turbiedad, solidos
totales disueltos, aluminio, hierro, coliforatermotolerantes y coliformes
totales)en un punto de monitoreo (Captacionpaatir de estos analisis se
obtuvieron los resultados donde los parametroéHierro 0.505 mg/Ly
aluminio 0.46 mg/L) sobrepasan los ECBe acuerdo alCA-PE el rio
Savia tiene un valor d&6.72 el cuaéda clasificadacomaguas de fAmal a

calidad.



2.2. Basedeoricas

2.2.1.El agua

Es el componente vitgdara los seres vivos, anteausencia
los organismos no podrian viveste recurso es de suma importancia
porque actu@nlosprocesodisicos,quimicosy bioldgicos, lo cual
determina su calida@Orjuelay Castafio, 2019 Los humanosy
otros animalesson aproximadamenté0% de agua, las plantas
herbaceason80-90% de agua,las lefiosasentre50-70%, en tanto
gue los microorganismoscomo las bacterias, protozoarioseste
porcentaje puede llegar entre -98%. En cambiqg que los
organismos acuaticos como el fitoplancton, zooplancton,
macroinvertebradoacuaticos y peces estan conformado por el 75%
de agua. En todosgstosorganismosel aguacumple funciones
fisiologicas importantescomo control de la temperaturasolvente
interno de gases,mineralesnutrientesorganicosy desechosdel
metabolismo.Todo el intercambio de sustancia dentro de la célula
se realiza gracias agua, siendo el principal compueste las
reacciones quimicas, asimo esencial para las funciones excretoras
(Boyd, 2020).Por esq esimportantemonitoreada calidaddelagua,
ya quefuncionacomomotor y fuente de riqueza, lo que congtéu

un recursamportante para los seres vidénenez Llico, 2020).

2.2.2. Aguasresiduales

Es la combinacion de efluentede aguasegrasy aguas
grises/os cuales son destinados a las plantas de tieteode aguas
residuales(Lima, 2020), estasson tratadascon la finalidad de
eliminar los contaminantes y hacerksguragparasu disposicion
final o para su reutilizacion en los cultivos o laindustria. Es
importante gestionar adecuadamente las aguas residuales para
prevenir la contaminacién aledio ambientg alaspersonagFAO,

2013).



2.2.3. Calidad de agua

La calidad de aguaesta determinada de acuerdo a sus
caracteristica$isicas (temperaturdransparencia)juimicas(sales,
metales)y microbioldgicasy por el uso final destinado (Gutierrez,
2018). La calidad dagua puede ser influenciada por la geologia del
lugar y por las disposiciones deegtduos soélidgsvertimientos de
aguas (residuales, industriales y mineras), los cuales modifican el

estado actual del agua (Sucapuca, 2022).

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

2.2.4. Cuenca

Una cuenca hidrografica sefthe 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 la regidn Ayacucho se encuentra la cuenca del Cestbi
nace por la confluencia de las cuencas Chicllarazo y Apacisita.
cuencase subdivideen 11 microcuencas, uno de ellos es la
microcuenca Huanta, esta microcuenca nace por la conflun@a
microcuenca San Pedro de Cachi y microcuenca Pongora y
desemboca a la cuenca del Mantasietiene una longitud de 32.6
Km (GESAAM, 2015).

2.2.5. Parametros fisicosquimicos
Conductividad

La conductividad es un indicativo de la presencia de sales
disueltas y solidos disueltos en las aguas superficiedessaguas
residuales en contacto cdons cuerpos de agsasuperficiales
aumentara conductividad por el aumento de CL,sS080z y otros
iones, erconsecuencias utilizado como indicador de la calidad de
agua superficial y aquellos cambios significativos representan

eventos deontaminaciériBoyd, 2020) Por otrolado,cuario mayor



seala concentracion de iones disueltos, mayor sera la conductividad
eléctricaen el agugJimenez Llico,2020).

DemandaBioquimica deOxigeno(DBOs)

La (DBOs) es el nivel de oxigeno que necesita los
microorganismos para realizar los procesos aedacion,
degradacion y estabilizacion de la materia organica en condiciones
aerébiagR.J. N° 068, 2018un alta(DBOs) indicaun alto gradale
materia organica, lo quedica que puede estcontaminao. Por lo
tanto, la(DBOs) se utiliza cominmente como un indicadorlas
evaluacionegle efluentes de plantas de tratamiento de agua y la
monitorizacion de cuerpos de agua naturales (Penn 20@9).

Potendal de Hidrogeno (pH)

Se realizala 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 alcalibas aguas con
formaciones de piedra caliza o regiosemiaridasiendenatenerun
pH mayor que las areashumedascon suelos altamente lixiados,
siendo qudasaguasaturales tienen un pH dentro del rango de 6 a
9; por otro lado, en lagegionescon altas concentracionesle
sustanciaBumicascomolasaguas amazonicas, tienen a tener un pH
bajo, debido a los grup@sidospresentegnella, en estasaguasel
pH puedevariarde4 a4.5 (Boyd, 2020); sin embargo, es importante
recalcar que un pHcido causadgor acidos organicos es menos
dafino para losrganismosacuaticogjue un pH acidocausadgor
acidos minerales fuertes. Ademas, los organismos acuaticos que
viven en las aguasamazdénicason mastolerantesa pH bajosen
comparaciéna los organismosque viven en otros ambientes
acuaticoskl aumento o disminucién del ghiedeafectar a diversos
procesos acuaticos, por esta es la importancia de monitorear este
parametrdCasilla, 2014).

34



OxigenoDisuelto (OD)

La concentracion de (OD) en el agua varialesrpresiones
parciales, solubilidad de los gasesnperatura deiguay salinidad,;
disminuyendo su concentracibna mayores altitudes (presion
barométrica)Sus concentraciones en el agua se pueden expresar en
miligramos o mililitros (Gutierrez 2018). EI grado de oxigeno
disueltoresulta importante packeterminar la calidad de agua, ya que
es fundamental parafdespiraciéraerébicgBoyd,2020),asi mismo,
este es un indicador del nivel de contaminacion y si esta puede
sustentar la vida acuética. El nivel alto de oxigeno disuelto
representa aguas de baecalidad, sin embargo, concentraciones
excesivas puede provocar traumatismos por burbujas de gas en los
organismos acuaticoppr otrolado,las concentraciones menores al
Estandade calidad AmbientgECA), ocasionan estr&nlos peces
y otros organismos acuaticos o inclusatar a estos(Hilario y
Mamani, 2021).

Cloruro

El cloruroesun aniénprincipal naturalque seencuentra en
aguas naturaleqrincipalmente en aguas residuales e indussjal
este compuesto presente en las aguas superficiales al utilizarlo en el
riego de la agricultura afect suelodeteriorandolo (Kelly et al.
2012). La presencia de cloruro en grandestidades puede ser
perjudicial para la salud. Por lo tanto, es img@ote medir y controlar
la cantidad de cloruro en el agua para garantizar su calidad y
seguridad (Ramirez, 2005).

2.2.6. Parametros Inorganicos

Sonaquellos parametragie tieneruna elevada densidad, al
ser introducido al medio ambiente ocasiona alteraciateeta
calidad de agua estos elementos son causados por las diversas

actividades antropologicdkzquierdo y Verastegui, 2017)
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Arsénico

Es un metal muy peligrostgxico y venenosagstapresente
dentro deaguas superficiales conmarseniato (AsO43 y arsenito
(AsO2); este metal es causada principalmente pordiescargas
industriales y el uso de nsecticidasDentro de las cuencas
hidrogréficasse puede encontrar aisénicaa causa de laportacion
geold@icadela zona (Jimeney Llico, 2020).

Boro

El boro segpresentacomosdido cristalinoy nocristaling dd
mismo modo muestraomportamientaomplejoen solucion. Este
metaloidees un semiconductoRiversas investigaciones concluyen
gue en el agua se puede encontnareles cercar®ma 4.5 mg/kg,
mientras queen el suelo el nivel suele ser superior aImg/kg
(Ravelo,2012).

Zinc

El zinc estadentroenla cortezaterrestreen sulfuros,oxidos
silicatos y carbonatos; participa en la sintesis de clordiitalos
ambientes acuaticos los valores decZson raramente alt@oyd,
2020). El Zinc esmuy importante dentro de los animales y las
plantaseste metal en mugltas concentracioneguede setoxicoen
lasespeciescuaticag, el zincdentro de laaguaspuede representar
gue las aguas estan siendo contaminadaslggmargas industriales
(Alarcén,2019).

Cadmio

Este metal es altamé& contaminantesu presencia abunda
en lacorteza terrestreg veces cerca otros mineralesSe presenta
en el ambiente natural en forma de carbonatos e hidrérigdotros
metales trazas, esxi6o para animales en concentraciones elevadas,
pero benéfico en concentraciones normales (Boyd, 2020). Es un
nutriente para algunasspeciesnarinas, taiendo de papel enel
aumento de la fotosintesis (Lee et al., 1995; lyavierel 2000) Este
metal se obtiene por diversos procesesahirgicos del plomo ginc
(Manhualaya, 2019).



Cobre

El cobreensuformamineralesconocidocomocalcopiritayn
sulfuro de hierro y cobre (CuFeS2), esta presente en el suelo
principalmentecomo cobreadsorbidoen arcilla y materiaorganica.
Dentrodela célulael cobreactiacomocofactorde metaloenzimas,
guecatalizaria sintesisleARN y ADN, enlasplantasntervieneren
la sintesigde clorofila, el metabolismalelasraicesy la lignificacion
(Boyd, 2020).En tiempos antiguogl cobrefue utilizado como
fungiciday algicida, asi como controladorde microorganismogn
los embalsesy floracionesde fitoplancton enlagos y estanques
Sucapuca (2022FI cobrees causado por lggantas industriales de
metalesrefinerias fundiciones yvertidosdomeésticostambién por
la escorrentiague arrastrafertilizantes y pesticidas(lzquierdo y
Verastegui, 2017).

Hierro

Dentro de los organismgsel hierro es parte de muchas
enzimasguecumplenfuncionesdefotosintesiy respiracionSegun,
Hilario y Mamani (2021)este me&l es muy comun, se encuergra
suelos y rocas, en su form@neral es encontrado en los ambientes
naturalesomo hematit§F203) y la magnetita @304), tambiéise
encuentra en otra&idos, hidroxidos,sulfuros,sulfatos,arseniatos
y carbonatos.Por otro lado el hierro puede sufrir alteraciones
solubles lo que causarila contaninacion de aguasuperficiales
(Peris, 2006).

Plomo

El plomo se encuentra en su forma mineral como sulfuros,
sulfatosy carboratos; ste metal es muy contaminante dentro del
ambiente(Juberg, 1997)Este minerakntraal medio ambientgor
medio de la contaminacion, siendo la mineria de roca dura y
procesamiento de minerales las fuentes importantes de
contaminacion. Be resultademasiaddoxico parael ser vivo qe
puedenabsorberloa través del contactoy del aguapotable. Se
acumula en el cuerpo y la exposicidn excesiva pteder varios

efectos, siendo los mas graves los efectos adveobtosel sistema
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nerviosoy el retrasadel desarrollanentaldelos nifios (Boyd, 2020).
Este es un metal muy utilizado emténeria,pero dificil de encontrar
en su forma naturgluberg,1997).

Mercurio

Este metal es originadwor las emisiones de logolcanes y
la evaporaciéme cuerpos daguapuedengresaral recurso hidrico
atravésde los efluente de la deposicién atmosféri¢@ucapuca
2022) Sinembargoja gran cantidad de mercueacontraden los
recursos hidricos es causada por las actividades del hcamipedas
fuentes de contaminacion pmercurio se tiene la extraccion per
parte de la minerjaxtraccion de orda combustion decarbano, la
produccionde cementy la mineriallzquierdo y Verastegui, 2017).

Aluminio

Ede metal se encuentra endarteza terrestre, esta presente
en muchas rocas de silicato y en depésitos de oxidos e hidréxidos de
aluminio. Los nivelesen las aguason un pH cercano a natural
raramente supera unas pocas décimas a 1mg/l; en tanto este puede

ser alto en aguas muy aciddsnenezy Llico, 2020).

Manganeso

En el ambiente natural en su forma minerabescidocomo
oxido de manganeso(MnO2). Dentro de los organismos, el
manganesesun nutriente siendopartedeenzimagjueactiian como
activador de enzimas, adicionalmente presemtecion de
antioxidante Este metal cuandgroduce swxidacion posibilitala
formacion precipitadaoriginando turbiedad y disminucion de
recurschidrico(Gutierrez, 2018).

2.2.7. Pardmetros microbioldgicos y parasitologicos

En estos parametros encontramos a aquellos
microorganismos indicadores de la contamimacique en
concentraciones elevadasied® causar enfermedades diaces
infecciones urinarias, enfermedades respiratorias e infecciones del
torrente sanguine@Pall et al., 2013)Las principales causake la

contaminacidénmicrobioldgica son el vertimiento de las aguas
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residuales y por las heces de los animales en la ribera (lebsitla,
2014).

Coliformes Termotolerantes

Los coliformegermotolerantes son aquellaacteriagjuese
encuentrandentro del tracto digestivo de los animaleson
indicadores de contaminacion fecal en regiones tropicales y
templadas (Pall et al, 2013). Este tipo de -coliformesors
desprenaiosjuntamentecon las heces de los animglgeste puede
colonizara otrosindividuos su principal fuente de contaminacién

son las aguas residuales sin tratami¢atarcon, 2019.

Huevosde helmintos

Los helmintosson aquellos gusanos que son denominados
parasitarioscomo los no parasitariosEstes pueden infectar a o
seres vivos Se originan erlas aguas residualedomesticas sin
tratamiento, sutransmision esatrave del consumo de agua
contaminad#R.J. N° 068, 2018).0s niveles elevados teievosde
helmintosen las aguas superficialesasionarunacontaminacion
el cualesperjudicial parala saludde las persong, por lo tantq es
importantemediry controlar laexistenciade huevos de helmintos en

el agua pargarantizarsu calidady seguridad.

2.2.8. indice de calidad de agua de los recursos hidricos superficiales
en el Peru (ICAPE)

Es un mecanismalonde se representaga partir de un
namero lacalidad de agua superficial, que de acuerdo a su
calificacion indicaa si el agua esta contaminada o no contaminada
(Otero, 2002); se basan en funciones que pemndtelizar gran
cantidad de datos para luego resumirla en un valor Unico entre 0 a
100 (Uddin et al. 2021)De otro modo esta calificacion ayad
definir la caldad de agua del recurbi@drico (Que va desdeala a
excelente)Bharti yKatyal, 2011).

El indice estd compuesto pdres factores (alcanc@-1),
frecuencia(F2) y amplitud (F3)), los resultados de estos tres se

reemplazaraen la formula final para determinar la calidad de agua
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gue estard comprendida el vadmitre 0 y 10@R.J. N° 068, 2018

Determinacion del ICA-PE para un (01) monitoreo

F1=F2

Alcance (F1):Representa la cantida@ dardmetros de calidad que
no cumplen los valores establecidos en la normativa (EE4ua),
respecto al total de pardmetros a evaluar.

0 gy > g 40 g <20 0 O gy =] 0
Fl_( ATO g Pt Eput (5 g «»Fg¥o +m0 F» iﬁ‘lOO

Frecuencia(F2):

V0 g P gl O g %0 oAk O O g e =|| 05};
= m = ar 00
2= VO g » a0 Eogut (5 g «»Fg¥o +m0 F» 1

Amplitud (F3): Es una mdida de la desviacion que existe en los
datos, determinada por la suma normalizada de excedentes, es decir
los excesos de todos los datos respecto al nimero total de datos.

foode podn MaRpty. .
Joat: voba Wgmamn: L0

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

<
nse: Suma normalizada de Excedentes—---m mv

1 't v

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

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

siguiente manera:

. Thn ety om0 w0 Cmpmptl 0 4
BALRLUE ety P et i




Tabla 2

Caso 2:Cuando el valor de concentracion del parametro es menor al valor
establecido en el ECA Agua, incumpliendo la condicién sefialada en el
mismo, como ejemplo: el Oxigeno Disuelto (>4), pH (>6,5, <8.5), el calculo
del excedente se realiza de la siguiente manera.

I P L LR L] | tnol B Ll K2y
rerm m (T_';I!....+L'g.<mo.n%%<>mqirr=l<>)=|=_1

Obtencién del valor del ICA-PE:;

ICA-PE= 1311

Interpretacion de la Calificacion IGRE

CCME_WQI Calificacion Interpretacion

95-100

La calidad del aguaestaprotegidacon ausenciade
amenazase dafos. Lagondicionesonmuy cercanas
anivelesnaturale® deseados.

80- 94

La calidad del agua se aleja un poco de la cal
natural del agua. Sin embargo, las condiciones
deseablepuederestarconalgunasamenazas dafios
de pocamagnitud.

65 79

La calidaddel aguanaturalocasionalmentes

Favorable amenazadadafadala calidaddelaguaamenudase
aleja de los valoresdeseablesMuchos de los usos
necesitartratamiento.

45- 64

La calidad del agua noumple con los objetivos d

Regular calidad, frecuentementelas condiciones deseables
estanamenazadas dafiadasMucho de los usos
necesitariratamiento.

0-44

La calidad de aguano cumplecon los objetivosde
calidad,casisiempreestdéamenazada dafiadaTodos
los usosnecesitarprevio tratamiento.
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Nota: Resolucion Jefatural N° 063018ANA.
2.2.9. Marco Legal

ResoluciénJefatural N° 0562018 ANA

La presente Resolucion aprueba la clasificacion de los
cuerpos de agua continentales superficiales, cuales estara
clasificado segun la categobasadas en el D.S. 0201 7-MINAM.
Asimismo,la normativanos proporcion&as siguientesiformaciones
(Cddigo curso, nombre, categoria, longitud, cddigo de la unidad
hidrografica (UH) y nombre de la unidad hidrogréfica (UH)) (R.J. N°
056, 2018).

La presente investigaci@egun la R.J. N° 058018ANA,
esta clasificada en |&ategoria3, sub categoria D1 i riego no

restringido.
EstandaresNacionalesde Calidad Ambiental (ECA) para agua
D.S.N° 004201 7~MINAM

Este decretonencionda cantidad y efradode parametros
fisicos, quimicos ynicrobiologicosque deben estar en los cuerpos
de agua. Estaormativa seealizacon la finalidad deleterminar el
nivel y gradode contaminacion que tiene el recurso hidrico y esta
clasificado por 4 categoriasCategoria 1 (Poblacional vy
recreacional), Categoria 2 (Extcion, cultivo y otras actividades
marino costeras y continentale€ategoria IRiego de vegetales y
bebida de animalgsy Categoria 4(Conservacion del ambiente
acuaticg (D.S.N° 004, 2017).

Resolucion Jefatural N° 0162016ANA

La presente Resolucidaprueba eProtocolo Nacional para
el Monitoreo de la&Calidad de loRRecursosHidricos Superficiales,
mediante esta normativa smonitorearden los 6 puntos de la

microcuenca Huant&io Cachiy afluentes principalesomando en



cuenta la toma de muestcanservacion, preservacion y él envio del
material(R.J. N° 010, 2016)

Resolucion Jefatural N° @8-2018-ANA

Mediante esta resolucion se aprueba la metodologia para la
determinacion del indice de calidad de agua-REA aplicado a los
cuerpos de aguantinentales superficiales, esta metodologia emplea
tres factores (alcance, frecuenciamplitud), al ser calculados se
reemplazar&n la formula general del IGRE obteniendan valor
Unico entre Ga 100 elcual representarfa calidad de agua en la
microcuenca Huantd&io Cachy afluentes principaleg®R.J. N° 068,
2018)

2.3. Definicion de términos

2.3.1.Contaminacion de aguas

El crecimiento demografico y las actividades econdémicas
desarrolladas efas riberas de los riostéa afectando las cuencas
hidrogréficas, los cuales ocasionan contaminacion y deterioro de la
calidad de aguaderna et al, 2032

Dentro de la microcuendduantai Rio Cachi, las principales
causas son agricultura, ganaderia, saneamiento, desmontes de
pavimento y residuos sélidos en la orilla del rio, los cuatan

impactamlo en la calidad de agua

2.3.2.Evaluaciondela calidad deagua

La evaluacion seealiza con lafinalidad de verificar el
cumplimiento corla normativa deestandade calidad de agua, de
acuerdo a la categoria que correspondgANA, 2014). Esta
evaluacion se realiza mediante el uso de diferentes pruebas y analisis
gue determinan la presga de parametroscomo el pH,
conductividad solidos disueltos totales, entre otros, asimismo la
determinacién del clorolps contaminantes organicos ypleesencia

depatbégenos.
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2.3.3.Calidad de agua

Expresa lapurezay salubridaddel agua mediante este
analisis saleterminaréel nivel decalidad atravésde este se podra
determinar skl agua estd cumpliendo con la normatieacalidad
dependera de factores internos y externos de los cuerpos
superficialefChapman, et al1996).

2.3.4indice de calidad de agua

Esel métodopara determinar la calidad de agua, el resultado
estaraexpresadcen funciénen un valorcomprendido de 0 a 100.
(Brown et al., 1972)Para determinar seecesitaracorceptos y
conocimientos en temate calidad de agug@ucapuca2022).Los
indices de calidad de agua comprenden cuatro procesos, primero se
selecciona los parametros de calidad de agua; segumdaliga la
tomadedatos con sus concentraciones respegtteasero sealcula
el factor de ponderacion para cad# del parametroy cuarto se
determinael 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 ct@msticas
fisicas, quimicas y biologi@s a lo largo detiempo yposteriormente
analizar sila concentracion est@éumpliendo con la normativa
(Chapman, et al., 1998_0os monitoreosebasan & acuerdo a la B.
N° 0102016ANA, donde se aprueba Btotocolo Nacional para el

Monitoreo de Ia&Calidad de loRRecursodHidricosSuperficiales.

2.3.6. Parametros de calidad de agua

Hacen referencia &ariables cuantitativa (mediciones) o
cualitativas €olor, sabor, turbidez).dfevalor se realiza de acuerdo
a una mediciér(Rodriguez 2019). EI Decreto Supremo N° 004
2017-MINAM, sobre Estandarede Calidadle Aguaestanormativa
es de estricto cumplimiento para los actores involucrados en la

tematica de recurso hidrico



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel deinvestigacion

La presente investigacion es de tipo aplicaglacual busca
conocer la realidad problematica en la zona tledes (Borja, 2012) el
nivel es descriptivo porque serealizara mediciones para obtener
informacion sbre las variablegHernandez, 2004y posteriormente se
describirdrios resultadosbtenidos de acuerdo BIS. N°0041 201771
MINAM vy la ResolucionJefaturaN°® 068-20183ANA.

El disefiode lainvestigacion es no experimenialongitudinal
el cual seecolectar@atos en diferentes periodos de tierppoa verificar
los niveles de concentracidfHernandez, 2014)el enfoque es
cuantitativg el cual seemplearanstrumentos para la obtencion de los

datos.

3.2. Ambito temporal y espacial

Ambito temporal

La recopilacion de datas situ serealizdé en dos épocas del afio
(himeda y seca), larimera muestra se realizo el 18 de mayo del 2023
(época humeda), mientras la segunda muestra se desarrdl® del
septiembre del 2023 (éposacy.

Ambito especial

El ambito de la investigacion es la microcuenca Huaniacachi,
el cual se establecio una redsaespuntos de monitore@Cachl, RCach2,
RCach3, RCach4, Huarl y RPong) entre el cauceprincipal y sus
afluentes importantes, estos puntos fueron ubicados estratégicamente y de

manera protocolar considerand®kesolucion Jefatural NFLO-2016ANA.



3.3. Poblacion y muestra

Poblaciéon

Lo constituyela microcuenca Huanta rio Cachiy afluentes
importantes.

Muestra

Esté constituida por una red skispuntos demonitoreo(RCach1,
RCach2, RCach3, RCach4, RHuarl y RPongh) dos épocas del afio

(himeday sega
Muestreo:

La presente investigacion es no probabilistica, la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de los propositos del
investigado(Hernandez, 2014l tipo ce muestreo edeliberado porque
busca accedexla muestreen base a un criterio el cual sEmveniente
para el estudique nos permita dar res@i@ a nuestra pregunta de
investigacion Parael presente estudise consideraron los puntos de
monitoreo en funcion k& Resoluciordefatural NO10-2016ANA.

3.4. Instrumentos

Los instrumentos son los soportes fisicos que se emplean para
la recoleccion de informaciée| cual debe seexplicitoy organizado

para clasificar los datos (Hernandez, 2014),

En la presente investigacion esmplearon 3dnstrumentosl)
Ficha de identitacion dépuntode monitoreo AnexoB1) en el cual
se detalla la informacion basica ldezona de estudi@) Registro de
datos en campoAfiexo B2), el cual se emplea paranotar los
parametros in sity 3) Cadena de custodimediante este segistra los
diferentes parametros analizados en el laborai@imexo B3), los

cuales fueron empleados para la obtencion de informacion.
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3.5. Procedimientos
3.5.1. Ubicacién de los puntos de monitoreo

En la presente investig&cilos puntos de monitorefaieron
ubicadosen funcon ala R.J. N° 010-2016ANA fiprotocolo
nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales, mediante el cual sestablecidéseis puntos de
monitoreo(RCachl, RCach2, RCact3Cach4, RHuarl y RPongl)
entre la microcuenca Huaritario Cachi y afluentes importantes
tal como se representa en la siguiente tabla.

Tabla 3

Puntos de monitoreo en la microcuenca Huantéo Cachi yafluentes importantes

Puntos de Coordenadas (UTM)
monitoreo Referencia
Este Norte
Ubicadoen el punto de elevacionde
RCachl 0572895 8577424 los 2185 m.s.n.m., referenci@ecreo
Papayal).
Ubicadoen el punto de elevaciénde
RCach? 0573373 8573872 los 2212 m.s.n.m., referencipuente

peatonalSantaRos3.

Ubicado en el punto de elevacion de
RCacl3 0577085 8563681 2322 m.s.n.m., referencia (parte baja
la comunidad de Cangari).




Puntos de Coordenadas (UTM)
monitoreo Referencia
Este Norte
Ubicado en el punto de elevacion de
RCacl# 0578791 8554878 2414 m.s.n.m., referencia (Recr
campestréi Edncant o de
Ubicado en el punto de elevacion de
RHuarl 0572945 8574166 2207 m.s.n.m., referencia (espalda
AA.HH. Santa Rosa de Tinkuy).
Ubicado en el punto de elevacion de
RPongl 0579273 8554728 2419 m.s.n.m., referencia (Cent

poblado la Viiaca).

Nota En la presente tabla muestra los puntos de monitoreo para los antdisaidad

deagua en la microcuenca Huaiitedo 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 realiz6 el 18 de mayo del 2023 (época humeda), mientras la
segunda muestra se desarroll616lde septiembre del 202&poca
seca) el promedio de precipitacion mensual en la épdradda y seca
fue 0.723mm y0.000 mnrespectivamentep$ cuales fueron obtenidos
de la estacion meteorologica Huanta (SENAMHI, 2023)
3.5.3.Recopilacion de informacion
3.5.3.1. Clasificacion de cuerpos de aguas superficiales y maririos
costeros, (RJ NO56i 2018ANA)

La microcuenca Huanta rio Cachi actualmentse encuentra
dentro de la unidad hidrografica del Mantdeocacuerdo a la RJ 956/
2018ANA, el cual est&lasificada en la categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animalesjle acuerdo aEstandar de Calidad Ambiental
(ECA), para agua, DS NOO4-2017~MINAM.

Tabla 4
Clasificacion de la microcuenca Huaritaio Cachi segun la R,J, N°

202 201GANA

CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES (RIOS, LAGOS Y

LAGUNAS)

N° Codigo Nombre  Categaia Longitud Caodigo UH Nombre

Curso (Km)

980

49962 Rio Categoria3 142,02 4996 Cuenca

Huarpa Mantaro

Nota: Resolucion Jefatural N2022010ANA.
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3.5.3.2. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, (DS

N° 004201 7~MINAM)

Los parametros fueron elegidos segdimetodologia del ICA

PE, el cual establece 17 parametfosnductividad, DB@ OD, pH,

cloruro, aluminio, arsénico, boro, cadmio, cobre, hierro, manganeso,

mercurio, plomo, zinc, coliformes termotolerantes y huevos de

helmintos)para la evaluacion de lalclad de agua, estos pardmetros

fueron evaluados y comparados conD& N° 004-2017-MINAM

(Categoria 3, subcategoriatego no restringido)

Tabla 5

Valores de los parametros segun el DS N°-2047-MINAM

50

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES

Parametros Unidad de medida D\l/:egé?ggge
Fisicos- Quimicos
Conductividad (eS/ cm) 2500
E)Deéncz)asr)lda Bioquimica de oxigetr mg/L 15
Oxigeno Disuelto (valor minimc mg/L 04
Potencial deHidrogeno (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




51

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES

Parametros Unidad de medida D\l/iagcia?agﬁege
Hierro mg/L 5
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Plomo mg/L 0,05
Zinc mg/L 2
Microbiolégicos y parasitolégicos
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 1000
Huevos de helmintos Huevo/L 1

Nota: Decreto Supremo NJ04-2017~MINAM.

3.5.3.3. Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricossuperficiales, (RJ. N° 010-2016ANA)

Planificacion del monitoreo

Se realizo la planificacion del monitoreo en gabinetacuerdo
a laRJ. N°010-2016ANA, mediante el cual se establecio una red de
puntos de monitore¢RCachl, RCach2, RCach3, RCach4, Riiya
RPongl) para la identificacion de los puntos se empleo el programa
Google Earth Pro, se preparoé los materiales, equipos, reactivos, formato
de campo y la logistica para traslado del eqdipivabajo y el andlisis
de las muestrasla emprese&5GS S.Ala cualse encuentracaeditada
por el INACAL.

Medicion de parametros en campo

La medicibn de parametros in situ se realiz6 con el equipo
multipardmetro marcelANNA, modelo HI98.94, mediante el cual se
obtuwo los parametros deonductividad, OD ypH. El procedimiento
gue se empled para la obtencibn de estos parametros fueron los

siguientes.
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1 Se realizo la calibracion del equipo in situ.
1 Se prosiguié a enjuagar los electrodos con agua destilada.

1 Se introdujo el multiparametren el agua, dejando &dilizar
por 3 minutos, posteriormente registrolos datos en el (Anexo
A2).
Toma de muestra para ensayos deloruro
Se realiz6 la toma de muestra en un frascpldstico de60 m|,
se enjuag dos veces el envase con agua y se prosiguié a tomar la

muestra contra corriente, hasta llenar el envase.
Toma de muestrapara ensayos del DB®

Se realiz6 la toma de muestra en un frasqul@iico de250ml,
se enjuag dos veces el envase con agua y se prosiguio a tomar la
muestra contra corriente, hasta llenar el envase en su totalidad para
evitarel ingreso del oxigenenel frasco

Toma de muestra para ensayos inorganicos

Se realiz6 la toma de muestra en un frasplakstico de&50 ml,
se enjuag dos veces el envase con el agua y se prosiguio a tomar la
muestra contra corriente, hasteener el envase casileno.
Posteriormente se | e af¢faelicual sel preser
introdujo 6 gotas para reducir elHo< 2, la importancia de este
preservante es porque permitisgdconservacion de la muestrasta el

laboratorioy no permitirdque sufrealteracionesn eltrayecto

Toma de muestra para ensayosiicrobiologicos
Paracoliformestermotolerantes se emple6 un frasc@8é mil

mientras para huevos de helmintb@00 ml, s realiz6 la toma de

muestraen ¥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 viaenola

finalidad de ver la contaminacion en el transporte.



53

3.5.3.4.Metodologia para la determinacion del indice de calidad de
agua ICA-PE, (R.J. N° 0681 2018ANA)

Para el calculo del ICARE, se emplearon los resultados
obtenidos de la época (humeda y seca) dsdispuntos de monitoreo,
posteriormente los datdseron introducidos eMicrosoft Exceldonde
fueron procesados. Setriodujo los valores del ECA y de los datos
obtenidos demonitoreoa 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 {EE.

Determinacion del ICA-PE época hiumeda

F1=F2

Punto de monitoreo RCach1:

Alcance (F1)= Frecuencia(F2)
F1=F2=(—)* 100 =5.88
Amplitud (F3):

8
8

€ *100 = 0.00

EXCEDENTE:

retm™m: <mv p=000

) 8
nse: Suma normalizada de excedente= m8t 1t

Obtencion del valor del ICA-PE:

8t ft
ICA-pE=100. B v b = 95.20




Punto de monitoreo RCach2:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)

F1=F2=(—) * 100 =5.88

Amplitud (F3):
8
8

€ )*100 = 0.00

EXCEDENTE:

8
Feimmm: <mY P=0.03

. 8
nse: Suma normalizada de excedente= 18t Tt

Obtencioén del valor del ICA-PE:;

S S T

ICA-PE=100-

Punto de monitoreo RCach3:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)

F1=F2=(—) * 100 =0.00

Amplitud (F3):
8

& 8

)*100 = 0.00

fiNo hay excedentés

Obtencion del valor del ICA-PE:

gt fi mdt it T8t

ICA-PE=100-

=95.20

=100
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Punto demonitoreo RCach4:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)
F1=F2=(—)* 100 =0.00
Amplitud (F3):

8
8

€ )*100 = 0.00

fiNo hay excedentés

Obtencién delvalor del ICA-PE:

mat ft T8t ft 8 fr
ICA-PE=100- =100

Punto de monitoreo RHuarl:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)

F1=F2=(—) * 100 =5.88

Amplitud (F3):
8

& 8

)*100 = 0.00
EXCEDENTE:

retm™m: <y p=001

) 8
nse: Suma normalizada de excedente= m8t 1t

Obtencioén del valor del ICA-PE:

8t ft
ICA-pE=100. B v b = 95.20
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Punto de monitoreo RPong1:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)
F1=F2=(—)* 100 =0.00
Amplitud (F3):

8
8

€ )*100 = 0.00

fiNo hay excedentés

Obtencién del valor del ICA-PE:;

mat ft T8t ft 8 fr
ICA-PE=100- =100

Determinacion del ICA-PE épocaseca

Punto de monitoreo RCach1:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)
F1=F2=(—) * 100 =5.88
Amplitud (F3):

8
8

€ *100 = 0.00
EXCEDENTE:
8
revm m- 4V p=00
nse: Suma normalizada de exceden%%—: T8t T

Obtencion del valor del ICA-PE:

8t ft
ICA-pE=100. B vabd = 95.20
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Punto de monitoreo RCach2:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)

F1=F2=(—) * 100 =5.88

Amplitud (F3):
8
8

€ )*100 = 1

EXCEDENTE:

8
Fretm™m: <yV p=009

. 8
nse: Suma normalizada de excedente= 1@t p

Obtencioén del valor del ICA-PE:;

C
CA-PE=100- BV U®E 0 o6

Punto de monitoreo RCach3:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)

F1=F2=(—)* 100 =5.88

Amplitud (F3):
8

& 8

)*100 = 1

EXCEDENTE:
Feim™m- <ay p=012

: 8
nse: Suma normalizada de excedente= 1@t p
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Obtencioén del valor del ICA-PE:

C
ICA-PE=100- BY u®E 0 o6

Punto de monitoreo RCach4:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)
F1=F2=(—)* 100 =5.88
Amplitud (F3):

8
8

€ )*100 = 1

EXCEDENTE:

38
retm mr <my- =010

. 8
nse: Suma normalizada de excedente= 1@t p

Obtencion del valor del ICA-PE:

C
CA-PE=100- BV U®E 0 o6

Punto de monitoreo RHuar1:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)

F1=F2=(—)* 100 =11.74

Amplitud (F3):
8
8

€

)*100 = 2

EXCEDENTE:
18 rod g™y <y p=004

. 8 _
AFeim m* <mY p=026



. 8 8
nse: Suma normalizada de excedente=—— 181 C

Obtencioén del valor del ICA-PE:

£ o f
ICA-PE=100. AT P&T ¢ 9035

Punto de monitoreo RPong1:

Alcance (F1) =Frecuencia(F2)
F1=F2=(—)* 100 =5.88
Amplitud (F3):

8
8

€ )*100 =1

EXCEDENTE:

refm™m: <@y p=011

. 8
nse: Suma normalizada de excedente= 1@t p

Obtencion delvalor del ICA-PE:

(§
(CA-PE=100- BV u®E 0 o6

3.5.35. Métodos de ensayo y acreditacion de los parametros
empleados por el laboratorio

Los andlisis de laboratorige 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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Andlisis, métodos y acreditacion indicados por el laboratorio SGS S.A., para

el muestreo de la microcuenca Huaitao Cachi

Anélisis

Método

Acreditacion

Cloruro (mg/L)

EPA  300.0. 2.1:199:
Determination of Inorganic Anions kt
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
Oxigeno (mg/L)

de

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

NTP-ISO/IEC 17025:2017

AAC, AB, AC, ACE, AIRP,

AIRS, AL, ALA, AM, AP, APR,
ARD, ARI, ARM, AS, ASL,
ASUB, SAL

Deteca@dn ylo
Cuantificacién de
huevos de Helminto
(huevos/l)

Manual de técnicas parasitoldgicas
bacteriologicas del laboratorio. O.M.
1997. Item 2.1. Método Baileng:
modificado (VALIDADO-
modificado) YVALIDADO -aplicado
fuera de alcance).2016. Deteccion
cuantificacion de  Huevos @
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 «
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

SMEWW-APHA-AWWA -WEF Part
9221E.1, 23rd Ed; 2017; Multipleibe
Fermentation Technique for Membe
of the Coliform GroupFecal Coliform
Procedure. Thermotolerant Colifor
Test (EC Medium).

NTP-ISO/IEC 17025:2017 / B,
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, 199
Determination of trace elements
water and wastes by Inductive
Coupled Plasmdlass spectrometry
2015 (VALIDADO i 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 lapresentéabla se presentan los analisis, métodos y acreditaciones para

los estudiogde calidad deaguaen la microcuenchluanta rio Cachi.



3.6.

V.

Analisis de datos

Una vez que se obtuvo los resultadosadgeconcentraciones en
época (humeda y seca), se elabos@raficos déineascon el programa
Microsoft Excel, asimismo se prosiguadintroducir los resultados de
los parametros en la tabla del I con la finalidad de obtener el
alcance, frecuencia, amplitud. Posteriormente de obtener los resultados
se realizaron 3 mapas (red de puntos de monitoreoPEEAN época
himeda, ICAPE e época secaempleanddos shapefils de rios,
limite distrital, limite provincial y limite regionalrecopilados de la
plataforma d&SEO GPS PERUhttps://acortar.link/nRxaMpy a partir

del cual se elaboré e programa ArcGIS.

Se realizo d prueba de hipotesisediante el programa SPSSpartir

del estadistico paramétrico (Prueba T de muestras emparejadas), para
el cual se determin0 las medias de las variables analizkdds
contrastacion de la hipotesis determinaron a un nivel de significancia

de U = 0.05 (5%), por |l o tanto, el

es del 95% por ciento.

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Evaluacion de la concentracion de parametros fisicas
guimicos, inorganicosy microbioldgicos en época hiumeda y

seca

Los resultados de lasoncentraciones de los parametros
analizados en loseis puntos de monitoreo (RCachl, RCach2,
RCach3 RCach4, RHuarl y RPongdi la época himedasecase

presentan en la tabfay 8 respectivamente
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Tabla 7
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Concentraciones de los parametros fisicapiimicos, inorganicos y microbiologicos en época humeda de la microcuenca Huénta

Cachi

PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA -PE

PUNTOS DE MONITOREO

N° Parametros

Unidad

Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
1 Conductividad puS/cm 541 534 i 166 520 407
2 Demanda Bioquimica de mg/L <26 <26 4.1 <2.6 <26 6.9
Oxigeno
3 Oxigeno Disuelto mg/L 9.08 8.36 7.72 6.61 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 0.58
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 Rcach2 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 @nérale d&urveillance 2023



Figura 1

Gréficos de lineas con concentraciones de los parametros-jgicnicosen época humeda de la microcuenca Huania

Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia
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De acuerdo a la figurh se observa las concentraciones de los parametros {sitogos en época humedalds cuales los

parametros de ConductividadeManda Bioquimica de Oxiger@xigenoDisueltoy Cloruro se obtuvieron en bajesncentraciones en

los 6 puntos de monitoretebido a las caracteristicas de la zona de estudio y a la autodepuraci@ygdadapor otro lado, el pH obtuvo

elevadas concentraciones 3 puntos de monitorelebida a las aguas residualedad@TAR de Puca Puca, Totorilla y Acobamba.



Figura 2
Gréficos de lineas con concentraciones de los parametooganicos(Aluminio, Asénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierrc
en época humeda de la microcuenca Huanfa Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia




Figura 3

Gréficos de lineas con concentraciones de los parametooganicos(Manganeso, Mercurio, Plomo y Zineh época

hameda de la microcuenca Huanteo Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figuray 3, todos los parametros inorganicéduminio, Arsénico,Boro, Cadmio,Cobre, Hierro,
Manganesalercurio,Plomo y Zinc) obtuvieron bajas concentraciorsslos 6 puntos de monitoretebidoa lazona de
estudio no se epatraronactividades industrialede acuerdo a estossultadogn épocalimeda las aguas de la microcuenca

Huanta- Rio Cachi no sufren alteraciones en su composeianel de los paraetros inorganicos



Figura 4

Gréficos de lineas con concentraciones de los parametio®bioldgicosen época himeda de la microcuenca Huania
Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figurd los parametros microbiolégicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmintos), se
obtuvieron en bajas concentraciones en los 6 pul@asonitored en la micrauenca Huanta Rio Cachj en el caso del

pardmetro de Coliformes Termotolerantes en el poarh3 hubo un leve aumemiccual no fue muy significativo porque
aun esta en concentraciones bajas.



Tabla 8
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Concentraciones de los parametros fisicapiimicos, inorganicos y microbiolégicos en época skxka microcuenca Huantario Cachi

PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA -PE

PUNTOS DE MONITOREO

N° Pardmetros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
1 Conductividad puS/cm 792 796 767 638
511 751
2 Demanda Bioguimica mg/L <2.6 55 54 10.6 <2.6 <2.6
de Oxigeno
3 Oxigeno Disuelto mg/L 8.45 12.17 11.23 E 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 Rcach2 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 m <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-jgicoicosen época seca de la microcuenca Huantio

Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboraciérpropia

De acuerdo a la figurg, se oluvo concentraciones bajas en pasametros de Conductividademdanda Bioquimica
de OxigenpOxigenoDisueltoy Cloruro en los 6 puntos de monitoyestos niveles bajos se debieron ackacteristicas
del lugar por otro lado, egbarametro dgbH obtuvoconcentracioneslevadagn 5puntos de monitoreexcepto en el punto

Rcach4 donde se obtuvo niveles de concentraciones bajas.



Figura 6
Gréficos de lineas con concentraciones de los paradmetooganicos(Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hien
en época seca de la microcuenca Huant® Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 7
Gréficos de lineas con concentraciones de los parametooganicos (Manganeso, Mercurio, Plomo y Zieo)época

seca de la microcuenca Huantaio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figurdy 7, los parametros dé\[uminio, Arsénico,Cadmio,Cobre,Hierro, Mercurio,Plomo y Zinc)
obtuvieron concentraciondmjasen los 6 puntos de monitoreo, por otro lado el parametro de Boro en el punto RHuarl y el
Manganeso en el pto RCach4 se encontoenenconcentraciones elevadas debida a la geologia del lugar y a las aguas residuales

de la PTAR de Totorilla, Puca Puca y Acobamba.
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Figura 8

Gréficos de lineas con concentraciones de los parametio®bioldgicosen época seca de la microcuenca Huanti
Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la figur® los parametros microbiolégicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmintos), se
obtuvieron en bajas concentraciones en los 6 puntos de monitoreo en la microcuenca Ri@@achi, en el caso del
parametro de Coliformes Termotoleraritedo un beve incremento en el punRcachd, a pesar del aumento aesta en

concentraciones bajapor otro lado el pardmetro de Huevos del Helmintos en los 6 puntos de monitoreo se obtuvo una
concentracion de 0 HuevolL.
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4.1.2. Comparacion de los parametros analizados con el Estandale Calidad
Ambiental para Agua (D.S. N° 0042017%-MINAM) , en época humeda y

Seca.

Una vez obtenido los resultados de las concentraciones de los
parametros fisicequimicos (Conductividad, DemandBioquimica de
Oxigeng OxigenoDisuelto, Potencial de Hidrogeno, Cloruro), inorganicos
(Aluminio, Arsénicq Boro, Cadmio, Cobre, Hierro, Manganeso, Mercurio,
Plomo y Zinc) y microbiologicos (Coliformes Termotolerantdduevos de
Helmintog se realiz6 la comparacion de los resultados cob.8l. (N° 004
2017-MINAM), Estandar de Calidad Améntal para Aguan época hiumeda

y secatal como se muestra en la tabla 9 y 10 respectivamente.
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Tabla 9

Comparacion de las concentraciones de los parametros fisigognicos, inorganicos y microbioldgicos respecto al ECA en época hiumeda

de la microcuenca Huanfario Cachi

PARAMETROS A ECA -Cat 3
PUNTOS DE MONITOREO
EVALUAR EN EL ICA -PE (D1-riego no

restringido)

Pardmetros Unidad Rcachl Rcach2 Rcach3 Rcach4 RHuarl RPongl
Conductividad puS/cm 541 534 473 466 520 407 2 500
Demanda Bioquimica mg/L <26 <26 4.1 <2.6 <2.6 6.9 15
de Oxigeno
Oxigeno Disuelto mg/L 9.08 8.36 7.72 661 7.93 5.46 O 4
Potencial de Hidrogent  Unidad de 8.52 8.74 8.48 8.35 8.56 1.74 6,58,5
pH

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 0.58 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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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
16 Coliformes NMP/100 m| 7.8 13 330 <1.8 27 13 1000
termotolerantes
17 Huevos de Huevo/L 0 0 0 0 0 0 1
helmintos

Nota: Société Générale de Surveillance, 2023



Figura 9

Gréficos de lineas de las concentraciones de los parametrosdjsinicosrespecto al ECA en época humeda de la

microcuenca Huantario Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia
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De acuerdo a la figu&de los resultados obtenidos los parametros de Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxige

OxigenoDisuelto y Cloruro se encuentran por debajo del Estdndar de Calidad Ambienta para agua, a excepcion del para

de Potencial de Hidrogeno el cual sobsgpka 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 pardmietwoganicos(Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y

Hierro) respecto al ECA en época humeda de la microcuenca Huaita&Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 11

Gréficos de lineas de las concentraciones de los pardmietmoganicos(Manganeso, Mercurio, Plomo y Zin®specto a
ECA en época humeda de la microcuenca Huania Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

DelafiguralOy 11, todos los parametros inorganicéddyminio, Arsénico,Boro, Cadmio,Cobre,Hierro, Manganeso,
Mercurio,Plomo y Zinc) se encuentra por debajo dedtandar de Calidad Ambienta para adasa valores deparametro de

Cobre, Mercurio, Plomo y Zinc obtuvieron concentraciones cercanas a 0, el cual se verifica que las aguas de la microci
Huanta riai Cachi no se encuentran alteradas por actividades industriales.



Figura 12

Gréficos de lineas de las concentraciones de los parammiicysbioldgicosrespecto al ECA en época humeda de la

microcuenca Huantario Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo da figura 12, los parametros microbiologicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmmatos)

sobrepasan éstandar de Calidad Ambienta para agondos 6 puntos de monitoresssimismo del arametro deColiformes

82

Termotolerantes hubo un aumento ds toncentraciones en el punto Rcach3, mientras en el parametro de Huevos

Helmintos las concentraciones se mantuvieron con 0 Huevos/L.



Tabla 10
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Comparacion de las concentraciones de los parametros fisigognicos, inoganicos y microbiolégicos respecto al ECA en época seca

de la microcuenca Huanfario 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 5.5 5.4 10.6 <2.6 <2.6 15
Oxigeno
Oxigeno Disuelto mg/L 8.45 12.17 11.23 5 86 7.8 8.28 O 4
Potencial de Hidrogeno  Unidad de pH 8.9 9.23 9.55 7.99 8.82 9.41 6,58,5
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
o PUNTOS DE MONITOREO (D1-riego no
restringido)
Pardmetros 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
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Figura 13
Gréficos de lineas de la®ncentraciones de los parametros fisiqoimicosrespecto al ECA en época seca de la microcue
Huanta- rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

Delafigural3, los resultados de Igamrametros de Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxi@eigenoDisuelto
y Cloruro se encuentran por debajo del Estandar de Calidad Ambienta para agua, a excepcion del parametro de Poten
Hidrogeno el cual sobrepasa la normativa nacional erulit®e RCachl = 8, RCach2 9.23,RCacl8 = 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 paramiewaganicos(Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre y Hierro)

respecto al ECA en época seca de la microcuenca HuaftaCachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia




Figura 15
Gréficos de lineas de las meentraciones de los pardmetrioergéanicos Manganeso, Mercurio, Plomo y Zhespecto al EC/
en época seca de la microcuenca Huant® Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo da figura 14 y 15, losparametros inorganicos dalgminio, Arsénico,Cadmio,Cobre,Hierro, Mercurio,
Plomo yZinc) se encuentra por debajo @sftdndar de Calidad Ambienta para aguaxcepcion del parametro de Manganeso
en el punto RCach4 =0.21121, y el Boro en RHuarl 551 IBs cuales sobrepasaristandar de Calidad Ambienta para agua

Estos valores socausadogpor la geologia del lugar y por el vertimiento de las aguas residuales.



Figura 16
Gréficos de lineas de las concentraciones de los parameiticysbioldgicos respectal ECA en época seca de la microcuen

Huanta- rio Cachi y afluentes importantes
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Nota: Elaboracion propia

Delafigural6, los parametros microbiologicos (Coliformes Termotolerantes y Huevos de Helmimss)repasan el
Estandar de Calidad Ambienta para agndos 6 puntos de monitoreo, asimismo del parametro de Huevos del Hekamtos
concentraciones fueron de 0 Hueto®e igual formaen Coliformes Termotolerantesibo un aumento de las concentraciones

en el punto Rcach4.
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4.1.3. Determinacién de valores deindices de Calidad de Agua (ICAPE) en época

himeda y seca.

4.1.3.1.

Determinacion de valores de indices de Calidad de Agua (ICAPE)

en época humeda.

LoscédculosdeF1 (alcancg, F2 (frecuencia) y F3afnplitud, de
la microcuenca Huantario Cachi y afluentes importantes en época
humedase realizé en funciora los resultalos de losl7 parametros
(Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto
Potencial de HidrogendZloruro, Aluminio, Arsénico,Boro, Gadmio,
Cobre, Hierro, Manganeso, Mrcurio, Plomo, Zinc Coliformes
Termotolerantes y Huevos thelmintos), posteriormente se obtuvo los

siguientes resultados comoreeestran emha tablall.



PUNTOS DE
MONITORE
o

MONITORE
O-EPOCA
HUMEDA

18/05/2023

RCachl

RCach2

RCach3

RCach4

Tabla 11

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

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA MICROCUENCA HUANTA

- RIO CACHI -2023

%(Exce
dente
respecto
al valor
ECA -
Agua/

Valor
ECA -
Agua)
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- RIO CACHI -2023

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA MICROCUENCA HUANTA

%(Exce
dente
respecto

PUNTOS DE

MONITORE
al valor

o

ECA -
Agua/
Valor
ECA -
Agua)

MONITORE

O-EPOCA

HUMEDA

RHuarl

ECA cat. 3- 6.5
D1 ( riego no 2500 15 O 4 500 5 0,1 1 0,01 0,2 5 0,2 0,001 0,05 2 1000 1
restringido) @B

Nota: Elaboracion propia
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De acuerdo a la tabla anterior se muestra los resultados de las
frecuencias y del ICAEen época humedastos valoresbtenidos se

detallan ddorma resumida ela tabla 2.

Tabla 12

Valores obtenidos del célculo d€IA-PE en época humeda

EPOCA HUMEDA

Puntode monitoreo Valor ICA-PE Calificacion ICAPE
RCachl 95.20
RCach2 95.20
RCach3 100
RCach4 100
RHuarl 95.20
RPongl 100

Los seis puntos de monitoreoRCachl RCach? RCach3
RCach4 RHuarly Rpong), obtuvieron una calificacion de Excelente
95100) , i nterpretandoestgprotegidalcom cal i dac
ausencia de amenazagslafios. Las condiciones son muy cercanas a

niveles naturales o deseados



4.1.3.2.
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Determinacion de valores deindices de Calidad d& Agua (ICA-PE)

en épocaseca

Los cdlculos del F1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3 (amplifud)
de la microcuenca Huantaiio Cachi y afluentes importantes en época
seca se bas6 en funcion a los resultados de los 17 parametros
(Conductividad, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto
Potencial de Hidrogend&;lorurg Aluminio, Arsénico,Boro, Cadmio,
Cobre, Hierro, Manganeso, Mrcurio, Plomo, Zinc Coliformes
Termotoleranteg Huevos de Helmintos), conse muestra en la tabla
13.

Los valores altos dd=1 (alcance), F2 (frecuencia) y F3
(amplitud) en el punto de monitoreo RHuarl, se debierdasaaltas
concentraciones de Iparametros de pH y Boro los cuales sobrepasan
el ECA- Cat 3 (D%riego no restringido).



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)

16/09/20
23

RCachl

RCach2

RCach3

RCach4
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- RIO CACHI - 2023

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA MICROCUENCA HUANTA

PUNTO
SDE

MONIT

OREO

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

RPongl

ECA cat.

3. D1( 6.5
riegono 2500 15 O 4 500 5 0,1 1 0,01 0,2 5 0,2 0,001 0,05 2 1000 1
restringid 8.5

0)

Nota: Elaboracién propia
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De acuerdo a la tabla anterior se muestra los resultados de las
frecuencias y del ICA°Een época secastos valoregbtenidos se detallan

de forma resumida en la tabla 1

Tabla 14

Valores obtenidos del célculo del I en época seca

EPOCASECA
Puntode monitoreo Valor ICA-PE Calificacion ICAPE
RCachl 95.20
RCach2 95.16
RCach3 95.16
RCach4 95.16
RHuarl 90.35
RPongl 95.16

Los puntos de monitoredrRCachl RCach?2 RCach3 RCach4y
RPong) obtuvieron una calificacion de excelente-(d®), interpretando
gue Al a c al i gaedidacan lausengauda anersatrag o dafos.

Las condiciones son muy cercanas a ni Ve

Por otro lado, el punto de monitoreo RHuarl tiene la calificacion de
buena (8 4 ) , i nterpretando que dla calidad
calidad natural del agua. Sembargo,Jas condiciones deseables pueden

estar con algunas amenazas o0 dafYfos de ¢
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4.2. DISCUSION

4.2.1.

4.2.2.

Evaluacion de la concentracion de pardmetros fisicob
guimicos, inorganicos y microbiolégicogn época himeda
y seca

Gutierrez (2018), en su investigacion obtuvo concentraciones
bajas en la cuenca Coata, donde evalu6 14 parametros y solo obtuvo
concentraciones altas de Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de

Oxigeno y ColiformeJermotolerantes.

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

Los valores altos de concentracion M#nganeso tieneana
relacioncon la tesis de (Rodriguez, 2019), donde evaluo la calidad de
agua en la cuenca Chaneaambayeque, donde obtuvo niveles altos
deconcentraciomle Manganeso, estfiseron 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
concentraci se aumentan en la época seca debido a las bajas

precipitacioney 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 humeda y seca

Los andlisis que se obtuvieron de la investigacioG@elenas
(2019), donde evalué 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 YAluminio 0.46 mg/L)
sobepasando el ECA Agua.

Por otrolado, Mendoza (2018), evalu6 la calidad de agua



4.2.3.
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superficial en el centro poblado de Sacsamarca, donde el monitoreo se
realiz6 en Junio y Septiembre del afio 2017, donde se estableci6é 8
puntos de monitoreo, los parametrosiémdos no sobrepasan el ECA
I Agua, a excepcion deosfato (1.51 ppm) YArsénico con (0.13 ppm)
Cerna et al., (2022), en su investigaciorcalelad de agua para
riego en la cuenca Huallagwaludlos parametrogfisicosquimicos,
inorganicos y microbidigicos)en funcién de los datos ¢k Autoridad
Nacional del Agua, los cuales cuenta con 139 puntos de monitoreo
donde losprincipales parametros que sobrepasaron el ECA fueron:
ColiformesTermotolerantes, Eschericttali, pH, Manganesiadlierro

y Aluminio.

Determinacion de valores de indices de Calidad de Agua (IGA
PE) en época humeda y seca.

Los resultados obtenidos del IdZE, tienen una relacion con el
estudio realizado por Cacsire y Valencia (2021), doad®ud la
calidad de agua en 6 puntos de monitoreo, en 3 tiempo, 1) Temporada
h¥omeda del afo 2018 obteninterdo 5 pun
clasificado como fibuenoodo. 2) Tempor a
en todos los puntoBexcelenté. 3) Temporada seca del afio 2019
obteniendo 5 punt os -4A dasificadb eomb e 0 y e |
Abuenoo

Asimismo, Oré et al., (2022), en su inviggcion evaludla
calidad de agua en dos rid&e(la y Supte Chicpen tres puntogpunto
alto, punto medio y punto bajo)ynde obtuvo el ICAPE en el rio Supte
Chico aguas diaregulan calidad en los 3 puntos de monitoreo, mientras
en el rio Bella obtuvmguas de fAmal ao calidad e
monitoreados.

Por otrolado, Hilario y Mamani (2021), analila calidad del
aguadel rio Escaleraduranteel periodo 20182018, en dos puntos
(REscal y REsca2), donde obtuvo valores del TGRE para el afio
2015 wuna clasificaci-n Afavorabl eodo c
el 2018 fue fAregularo Il egando a un

Gil et al., (2018), evalué laatidad 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 palmonagB®).los resultados obtenidos

el ICA va desde 44.38 (Muieso estacion San Felig)asificada como

i e x c e & 368.69 ¢EBtacion de muestreo Palmonaggtggorizada

como Ano apta para consumo humanoo
Fontalvo y Tamaris (2018), en su investigaciévalué la

calidad del agua en eio Cordoba en su parte baga 6 puntos de

monitoreo en época de sequias y lluvias entre los afios del 2010 al 2011.

EIICA-NSF vari - de 52.6 en ®poca de |1t

72.4 en ®poca de sequ?2a iieprasemta de | os

qgue lacalidad deaguasécagor i zo de Aregul ar o a 0

4..3.ESTADISTICA INFERENCIAL

La estadistica inferenciadle la variable,i Ealuacion de la
calidad de agua de la microcuertgaanta- rio Cachi, aplicando el
Método delndice deCalidadAmbiental paraAguad, primeramente, se
obtuvo las medias de la época himeda y seca posteriorseebtevo
la diferencia con el comando transformar (calcular variable),
seguidamente corcomando analizar e6tadisticos descriptivos
explorar), se obtuvo la prueba normalizaglase basé en funcion de
Shapiroi Wilk, los valoresobtuvieron menores a 0.05 lo que significa
gue una prueba no paramétrica. Seguidamente se realizo el Test de
Wilcoxon mediante el comando analizar (prueba no paramétrica
cuadro de dialogos antiguésdos muestras relacionadas) donde se
obtuvo Sig. Asintdtica (bilateral).

Para la contrastacion de la hipotesis se determinaron a un nivel
de significancia de U = 0.05 (5%), ¢

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

Prueba de normalidadde los parametros fisicos quimicos, inorganicos y

microbiolégicosen la microcuenca Huantaio Cachi

PRUEBA DE NORMALIDAD

Kolmogorow+Smirnov ShapireWilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 436 17  <.001 362 17 <.001

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo a la tableb, £ obtuvo un valor de Sig.001, el cual es menor a
0.05,a partirdel cual los datos no siguen una distribucién normal, panko,

existe diferencia en los valores y se apt@est de Wilcoxon.

Tabla 16

Estadisticos descriptivode los parametros fisicos quimicos, inorganicos y

microbiolégicosen la microcuenca Huantaio Cachi

Estadisticos descriptivos

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

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabls, £ obtuvo uren funcidén de 17 parametros en época
himeda y seca, la media fue (36.2493), (52.9282Q)ectivamenteLa
desviacion estandar en época humeda resulto 118.30i&@iras en época
seca fue 171.27564.

Los valoresninimosresultaron .00 en las dos épocas mientras los maximos

fueron 490.17 en época humeda mientras en época seca fue 709.17.
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Tabla 17

Estadisticos de pruebde los parametros fisicos quimicos, inorgénicos y

microbiolégicosen la microcuenca Huantaio Cachi

Estadisticos de prueb&

Epoca secaEpoca
hameda

VA -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 deSig. asin. (bilateraljue .140 el cual es mayor a 0.05, por lo tanto,
no existe diferenciaignificativade 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 realizO en ebgpama SPSS,
mediante el estadistico descriptigon la opcion fecuenciasa partir
del cual se obtuvo lasiguientes tablacon los parametros que
sobrepasael ECAT Agua.

Tabla 18

Tabla de frecuencia del pardmetro de Potencial de Hidrogeno enépoeda

de la microcuenca HuantaRio 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
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Tabla 19

Tabla de frecuencia del parametro de Potencial de Hidrogeno en época seca

de la microcuenca HuantaRio 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 léabla18 y 19, se obtuvieron los valores de los datos de
(Frecuencia,Porcentaje,Porcentaje @ido y Porcentajeacumulado) en
épocahumeda y época sedal parametro de Potencial de Hidrégeno.

Se obtuva valoresen época humedas cuales sobrepasan el EEAgua,

el primer valorfue 8.52 representa el (66.7%), el segundo valor de 8.56
(83.3%) vy el tercer valor de 8.74 (100%)

En la épocaecase obtuw 5 valores los cualesobrepasan el ECAAgua,

el primer valorfue 8.82¢l cual representa el (33.3%), el segundo véler

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%).

Tabla20

Tabla de frecuencia del parametro de Boro en época him&dmaeocuenca

Huantal Rio Cachi.

Boro (Epoca himeda)

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Vali .00 6 100.0 100.0 100.0
do

Nota: Elaboracion propia
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Tabla21

Tabla de frecuencia del parametro de Boro en época sdaamerocuenca

Huantal 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: Elaboracién propia

De acuerdo a la tab20 y 21, se obtuvieron los valores de los datos de
(Frecuencia, Porcentaje, Porcentaje valido y Porcentaje acumulado) en
época humeda y época seca del parametiBate.

En la época humeda ningun parametro sobrepasa ell ¢ a, mentras

en época seca sobrepasa en un punto con un valor de 1.26 el cual representa
el 100% de los datos.

Tabla22

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

microcuenca Huanta Rio Cachi.

Manganeso (Epoca himeda)

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 parametro 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: Elaboracién propia

De acuerdo a la tab2? y 23, se obtuvieron losalores de los datos de
(Frecuencia, Porcentaje, Porcentaje valido y Porcentaje acumulado) en
época humeda y época seca del paramethdathganeso

En la época humeda ningun parametro sobrepasa eli X@f4a, mientras

en época seca sobrepasa en un putaua valor de .21 el cual representa

el 100% de los datos.
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V.CONCLUSIONES

U La calidad de agua en la microcuenca HuanRio Cachi en época
himedas e cl asi fi co mienmasenfépoca staelmt e 0,
microcuencaHuanta obtuvo dos clasificacioneslas cuales varianle
fbuen® a fexcelenté a partir de estos resultados gerifica que las

aguas somptasparael riego ddos cultivos de tallo bajo.

U Se obtuvo las concentraciones de 17 paramadesacuerdo a la
metodologia establata en la R.J. N° 068018ANA, obteniendo
niveles altosde los pardmetrg fisicosquimicos y inorganicgosa
excepcion del pardmetro microbiolégico el cual se obtuvo en

concentraciones bajas.

U Delos resultados obtenidos en la época humeda el pH sobrepasa el ECA
enlospuntcs (Rcach*8.52, Rcach2=8.74 y RHuarl= 8)5@ientras en
la época secal pH sobrepasa en los punt@cachl1=9, Rcach2=9.23,
Rcach3=9.55 RHuarl1=8.82 y Rpongl=941 el boro en el
(RHuarE1.255 y el manganeso en @Rcach40.2112). Los niveles
altos de pH yboro sedebieron alvertimiento de aguas residuales de las
PTAR de Puca Pucacobambay Totorilla y las concentraciones

elevadas manganeso fueron causadas por la geologia del lugar.

U En la época humedal ICA-PE obtuvo una calificacion déexcelenté
en losseis puntos de monitoregRCachl, RCach2, RCach3, RCach4,
RHuarl y RPongl asimismoenla épocasecatuvo una concordancia en
cinco puntos de monitoreoRCachl, RCach2, RCach3, RCach4 y
RPong) obteniendouna calificacion defiexcelenté, a excepciondel
punto RHuarldonde obtuvo uwalor de 90.35, el cual estéesificada
comofi B u e, estedltimo punto de monitoreo tuvo esta clasificacion
debido a los pardmetros de pH y Boro los cuales sobrepasan elETCA

3 (D1-riego no restringido).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda da Municipalidad provincial de Huanta travésde la
Gerencia de Serviciddublicosy Gestion Ambientgbublicar los resultados

de los monitoreos de la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR)
asimismo realizar trabajos mancomunados con la Uniastsiacional

Autonoma de Huantpara finesacadémicos e investigacion.

Se recomienda a la Universidad Nacional Autbnoma de Huanta incentivar a
los estudiantesnla investigacion enfocado a la mitigacién, preservacion y

recuperacion de los recursos héds dentro de la Provincia éianta.

Se recomienda a la Autoridad Nacional del A¢gaaIA), a travésde la
Autoridad Local del AguaAyacucho (ALAAYACUCHO), realizar
monitoreos trimestrals y aumentar los puntos de monitoreo en las
principalesfuentes de contaminacion como la desembocadura de la PTAR
de Puca Puca con la microcuenca HuaRta Cachi.

Se recomienda a la poblaciéercanas a leberadel rio oquienes utilizan
las aguas en sus cultivogalizar actividades de monitoren losefluentes
por medio de las autoridades locales, regionales y otras autoridades

competentes.

Se recomienda la aplicacion de otros métodos de evaluacion 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
A : La calidad de
¢, Cual es la calidad Determinar a S idaaleagta
de agua en la , agua en la
_ calidad de aguaen | microcuenca

microcuenca microcuenca TR DIMENSIONES TIPO Y NIVEL DE

Huantai rio Cachi, uanta I rio ,
Huantai rio Cachi, : , o INVESTIGACION

aplicando el Cachi esta -Conductividad . S
aplicando el métodg i (tipo aplicadd nivel

método del indice clasificada como ’ -DBOs L
del indice de calidag -Parametros descriptivQ

de calidad mala de acuerdo, o -OD
ambiental para A 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 -Arsénico
s 0 L
- Determinar las -Cadmio INVESTIGACION
- ¢Cudles son las concentraciones de - Las Cobre El disefio de la investigacion
concentraciones dg o parametros concentraciones -Parametros _Hierro es no experimental T
Jog parametros fisicos-quimicos, de losparametros inorganicos. -Manganeso longitudinal
fisicosquimicos, inorganicos y fisicosquimicos, “Mereurio
inorganicos y microbiologicos de | [norganicos y _Plomo
microbiologicos de calidad de agua en microbiologicos _7inc '
calidad de agua en |5 microcuenca| €N €Poca humeds POBLACION
la. microcuenca| anta- rfo Cachi | Y Secasonaltos | Lo constituye la microcuenca
Huanta- rio Cachiy y afluentes -Coliformes Huanta i rio Cachi vy
afluentes principales en Termotolerantes. afluenteamportantes.
principales en época época himeda y -Parametros -Huevosde
microbiol6gicos. | helmintos.

himeda y época

seca?

época seca
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PROBLEMA DE

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y

INDICADORES METODOLOGIA
INVESTIGACION DIMENSIONES
U6 resultad MUESTRA
- ¢Qué resultado nos ¥ o
T @ | - Comparar as La comparacion VARIABLE 2 Esta constituida por una red dg
a la Comparacion . -
| P I concentraciones dg  d€ losniveles de seis puntos de monitored
e as ] L
_ los  pardmetros| ~ concentracion - . (RCachl, RCach2, RCach3
concentraciones de . en e MOIED O EHEED
| analizados con el RCach4, RHuarl y RPongl), er
oS arametros { :
I' dp I D.S. 0042017 humeda y seca ambiental para agu dos épocas del afio (himeda
analizados —€on €l \iNAM, Estandar | Sobrepasan el e,
D.S. 0042017 de Calidag| D-S. 0042017
MINAM, Estandar Ambiental para MINAM,
de Calidad A DIMENSIONES
b Agua (ECA) en | FEstandar  de INSTRUMENTOS
mbienta para , , Calidad
_ epoca humeda 'y En la presente investigacion st
Agua (ECA), ¢cen S Sae Ambiental para
. . P ' emplearon 3nstrumentos1)
época hldmeda vy Agua
- Ficha de identificacion del
época seca? Factoregel
indicedel ICA- - Alcance punto de monitoreo (Anexo
PE. - Frecuencia B1) en el cual se detalla la
- Amplitud informacion basica de la zong

de estudip2) Registro de
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PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y INDICADORES METODOLOGIA
INVESTIGACION DIMENSIONES
datos en campo (AnexR), el
- ¢Cudles son los -El  Indice de

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 y
afluentes prinipales
en época humedg

época seca.

Calidad de Agua
(ICA-PE) en la
microcuenca

Huanta - rio
Cachi y afluentes
principales es
fimal@d en

hameda y seca.

(

- Calificacion del
ICA-PE

-Escala cromatica.

-Indicadores de
calidad.

cual se emplea paemotar los
parametros in sity 3) Cadena
de custodiamediante este se
registra los diferentes
parametros analizados en €
laboratorio (Anexo B3), los
cuales fueron empleados par

la obtencién de informacion.
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Anexo B: Documentos utilizado

AnexoB1: Ficha de identificacién del punto de monitoreo

Ficha deidentificacion dépunto (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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Fichade identificacion del punto (RCach2).

o A ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ  Autoridad Nacional del Agua

Nombre del cuerpo de agua: B R ,l,/sr, Cachi oA ]
Clasificacion del cuerpo de agua: ’ (nj—3.— 0 o R
3 =04 flioge me Malumgide |

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

Codigo y nombre de la cuenca o del P
H9962 - 28 Muanpa

CUErpo marino-costero:

(Codigo PlafTstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto del monitoreo: QmLkLZ* g (L4100 ]

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

Descripcion [ N
(Origen/ubicacién) | WMO (P**QML Faﬂfﬁﬂ.ﬂLﬁamIa QMA)A _
Accesibilidad: |}n,8mm,,pm la fietha (onmegale Y (;u,\mdlj_;n_umb Sonila ﬁm}

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

Representatividad: ‘ Coud dfaum ) rene b Minoid o)

(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: i_Elm.h.muénﬂALﬂ (lalidod o agua e

(Describir la finalidad del punto de i Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminaute, ....)
Reconocimiento del entorno: L p | y )
(Indicar s topograficas que permiten el facil socimiento dol punto en campo) -
UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ Juniecho | Auamle | AYawche )
e PO e Renar i s

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: — P
] Geogrificas
Norte/Latind: | 18570 T2 Zons: | 48  |(7.18019; para UTM solamente)

Este/Longitud: | OST3 343 | anima:| 22 2 (metros sobre el nivel del mar)

EhWomr:hMaM_Mm Fechu:_[G £09 /9023
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Ficha deidentificacion depunto (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 identificaciodel punto (RCach4)

* AS ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO Autoridad Nacional del Agua

Nombre del cuerpo de agua: L lz 9 ( . 4 £y —
Clasificacion del cuerpo de agua: tf @ e Dl ( 949 28 N 17 7 ! )

N9202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

(Categorizado de acuerdo con la R.J
Codigo y nombre de la cuenca o del P }

cuerpo marino-costero: quq(o Pl i RL/D )‘mwa
(Codigo Phaffstatter) e R S e
IDENTIFICACION DEL PUNTO 0, T
Cédigo del punto del monitoreo: ' K(Q(b_ﬁ’ LA, 200 Y 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 ( (a )
e ssiiss i%ﬁlm.umu (e (cmz{;mhu} onanie miw_ chi )
e L Gl o e Bata Beasaitl 25
(Descnibir detalladamente la via de acceso, para que otras p\u.dnn el punto de monitoreo)
Representatividad: 1 ( ’ [ ! _}
(Describir el tramo del rio o quebrada o la bahia 0 zona de lagunn a mar, que el punto de monitoreo representa)
Finalidad del monitoreo: FEVELLLOLLQ'T)
do (alidod doagua -
(Describir la finalidad del punto de i Jancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ...)
= el
Reconocimiento del entorno: - 1
Fma_ax,udzml&de Qb
(Indicar referencias topogrificas que p el ﬂcll dcl punto en cumpo)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Sﬂm,ﬁa&ue o pmha | /{ua/mmm a l ﬁ‘j aduchs |
Localidad: rlmzumdad _&Zazzwma.ﬁ___ : :
Coorde: GS! Sistema de denadas: [ Proyecci6

<] Geograficas

Norte /Latitud: | 85S¢ 838 Zona: 18 7.8 019; para UTM solamente)
Este /Longitud: | 0538 79 Altitud: E 9 / 9 (metros sobre el nivel del mar)

Ehmwwn_gmﬁhﬁm_zm@_pammam ree_46/09 /€023
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Ficha de identificacion del punt®&Huarl).

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 identificadin del puntoRPong).

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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Registro de datos en camfipoca Himeda

ANEXO |
-
=Y REGISTRO DE DATOS EN CAMPO
=ANA CUENCA: _Muripaemia Huaria = [Ré adh REALIZADOPOR:MMMML
Autoridad Nacional del Agua AANALA: _ Moamfane  / Aﬂ(‘““h‘s RESPONSABLE: MMJWDQ\
Punto de Descripcién o ¥ Coordenadas ! Altura i3 Caudal/i2
monitoreo origen/ubicacion ocidad]|{Dietrito] P Do Norte/Sur | Este/Oeste | msnm Ficke Hors B = - Oeer
°C mg/L HSlem m¥som
(oo poppcial J yawche | 8593924] 057 261 2185 l8ls/e3]  |@.52 9.08 [S4¢ Mguma_
2 (Snoitn Reag) Jyniceche Poawdre [BS513512 |0593313|2212 |18l0s/23 9.4 8.3¢ |53y Mim gumg
3 i ol | (omgna; | Aua ﬂ(};amdw 85¢3681|05% 0852322 |I8l05/23 B:4g FHE9E 3 ﬂh';wurm |
= [Ser o | i
\Kach ¢ |E) ompmis 4l e mmdﬂ:ﬁ—,‘f o | Ayaumchy 1855838 |osisae [2919 |Is ke/es 235 6-61 |4¢g Ay v
MU Sl Bener |5, b Mungoalfdcmbo | fuamneli®599t6e loa12045] 3007 |18 t05tes) 8-5¢ $.935| 520

Mim
Eg’aua_j,@mmdad;i_(m@m@,mm ptoonl Muamangol Auowdie BSS425]0 57923104 19 18105723 734 .40 | Jox =

) T\
Ca!os,%
Di o\ w9
3 B
=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

acualica, presencia de residuos, actividades humanas, presencia de animales y olros factores que modifiquen Ias caracteristicas naturales del cuerpo de agua, Firma/gEl responsable del monitoreo
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Registro de datos en camfifpoca Seda

Di

ANEXO |
ﬁ AN A REGISTRO DE DATOS EN CAMPO
2= CUENCA: [y, - L : REALIZADO POR: _
Autoridad Nacional del Agua AANALA: _ WMnnilnos /Aa’murhﬁ RESPONSABLE:
m Descripcién Coordenadas ' | Altura T OD | COND | Caudal:
Localldad | Distrito | Provincia artamento Fech. H b
| monitoreo origen/ubicacién s L N Norte/Sur | Este/Oeste | msnm o N pH *c 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 1213 |36 5
2 ‘ | (g MM@_M B63681 |0573 085 2322 | 14450/ gss )23 [SU Mungung
=LY
Z fi‘,’" Nuamorgd fyssuche  |855453 8|0 334124 1)1 /00/05 7.99 .8 | 151 Nngung
|Santn fena| Matgan | Arlramiz BS?4 14 [05729 55 220 | e loi/zz $.82 78 (6% Mimgun |
~ WLM“M‘W | Ajuuuche 1554324 05¥9233( 241 |1 (a9 9.9 B.28 | 638 A Al
<
Caros 2
jor\- !";

(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 est4ndar ge‘odesloo WG.SG4‘
(2) Para el caso de cuerpo lético, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo léntico o marino-costero, indicar |a profundidad.

(3) Las observaciones en campo se refieren, enlre olros, a caracter(sticas atipicas tales como coloracion anormel del agua, abundancia de algas o vegetacion
acudlica, presencia de residuos, 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: Cadenade custodia.

Cadena deustodia (Epoca Himeda).
—
ANEXO I ‘—
CADENA DE CUSTODIA ) 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
S & g = § g e a
® o 3 ° z =2 _| 8 olg EIE: 3 2 8 g g HEE
: | 8t ‘§(§,(‘§,(§,dg§§§, arHHHHE HEHEHH E ;g§§§
S w <= °.=_7 3 _E__§§¢ g 1215 55 ARFEE 885_
fach | xlmszzg, __ s/ s /
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 Facha 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 (EpaBaca.

—
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.ERAS00:0 Gallag Sloturo Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016

Manual de técnicas parasitologicas y bacteriologicas de laboratorio. O.M.S.
1997. Item 2.1 Método Bailenger modificado (VALIDADO - Modificado)
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2016. Deteccion y/o Cuantificacion
de Huevos de Helmintos

Deteccion ylo
EW_SGS_MB_21 Callao Cuantificacion 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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