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RESUMEN

Las aguas del rio Chihua, se utilizan para actividades como la agricultura y la
ganaderia desempefiando un papel importante en el desarrollo econdémico del
Centro Poblado de Cangari, distrito de Iguain, Perd. El objgénerales evaluar

la concentracioneallos parametros fisicoquimicos y microbiolégiods la calidad

del agua del rio Chihuda metodologia es dk tipodescriptivo, se han establecido

3 estaciones de monitoreo: Rchihl, Rchih2 y RcHds3¢cualese tomaron en dos
periodos de tiempo: éposaca (mes de setiembre) y época de inundacion (mes de
diciembre).La hipotesis general esd niveles de concentracion de los parametros
fisicoquimicos ymicrobiol6gicos de la calidad del agua del rio Chihua superan los
propuestosegun normativa EGAGUA (D.S. 004 2017~MINAM). Por lo que

los resultadosde los parametrose comparan con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA) en categoria 1 subcategoria Al, categoria 3
subcategoria D1 y D2. Los resultadnéximosde las muestras de las esta€e®
Rchih2 y Rchih3 situadas aguas abajo (después del punto de desfitgBd AR

Puca Puca) se encuentran por encima de los-EGBA, talescomo: pH: 8.57;
aceites y grasas: 1.30 mg/L; DQO: 75.00 mg/L; DBO: 13.00 mggliformes
termotolerantes1100.00 NMP/100 ml; arsénico: 0.04 mg/L; fosforo: 4.43 mglL,
hierro: 0.35 mg/L y manganeso: 0.29 mgAdemase atribuyera las variaciones
estacionales, las practicas agricolas, actividades humanas y el desfogue de aguas
residuales de la Planta de Tratanto de Aguas Residuales (PTAR) conocida como
APuca Pucabo. Luego dereakizd anlaoalsis estadisgicor e s u | |
descriptivo delos niveles de concentracion de los parametros fisicoquimicos y

microbiolbgicos

Palabras clavesAgua, rioChihua, categoria, parametros, concentracion.
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ABSTRACT

The waters of the Chihua River are used for activities such as agriculture and
livestock raising and play an important role in the economic development of the
Cangari population center in the district of Iguain, Peru. The general objective is to
evaluate e concentration of physicochemical and microbiological parameters of
water quality in the Chihua River. The methodology is descriptive and three
monitoring stations have been established: Rchihl, Rchih2 and Rchih3, which were
taken in two time periods: yiseason (September) and flood season (December).
The general hypothesis is the concentration levels of the physicochemical and
microbiological parameters of the water quality of the Chihua River exceed those
proposed according to ECAGUA regulations (D.S 004 2017+MINAM).
Therefore, the results of the parameters are compared with the Environmental
Quality Standards for Water (ECA) in category 1 subcategory Al, category 3
subcategory D1 and D2. The maximum results of the samples from the Rchih2 and
Rchih3 stations located downstream (after the discharge point of the Puca Puca
Puca WWTP) are above the EGRATER, such as: pH: 8. 57; oils and fats: 1.30
mg/L; COD: 75.00 mg/L; BOD: 13.00 mg/lthermotolerant coliforms1100.00
NMP/100 ml; arsenic: 0.0éhg/L; phosphorous: 4.43 mg/L, iron: 0.35 mg/L and
manganese: 0.29 mg/L., These are also attributed to seasonal variations, agricultural
practices, human activities and the discharge of wastewater from the Wastewater
Treatment Plant (WWTP) known as "Pucac®U After evaluating the results, a
descriptive statistical analysis of the concentration levels of the physicochemical

and microbiological parameters was performed.

Key words:Water, Chihua river, category, parameters, concentration.
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INTRODUCCION

El agua es un elementsencial paral desarrollo sosteniblentre Is
servicios queofrece este recursose encuentra reduccion de la pobreza,
crecimiento econdmigosostenibilidad ambientalque afectan la seguridad
alimentaria produccion de energi&rasporte salud humana y el medio ambiente
(European Environment Agency, 202Byganizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2022). La calidad del agua hexperimentado una degradacion significativa
en las dltimas décadagraciasa procesos naturalesomo la precipitacon, la
meteorizacion la erosion del sueloasi como aefectos antrépicoszomo la
sobreexplotacion de los recursofdritos y el vertido de aguasservidase
industrialessin tratamientoprevio (Wang, et al. 2018)Los riostienden aser
utilizados comaovertederogsieresiduosndustrialesy agticolas ya quesucaudaly
naturaleza ecoldgica paiten la capacidad dauto regenerars@ero es limitada
cuandcel riorecibe aguas residuales y fertilizantes de tiexgagolasSi seexcede
este limiteel crecimiento de algas, bacteriaplantas absorbera todo el oxigeno
disuelto en el agua (proceso e@ldrofizacion) yahogaréda peces ensectos)o que
destruirdtodo el ecosistema fluvial admperse la cadena trofi¢@hiroles et al,
2007, p. 223.

En el territorio peruanpla evaluacion déa calidad delbguasefundamenta
en losvaloresestablecidogor los Estandares de Calidad Ambierdal Agua
(ECA-Agua), los cualesse dividen ertategoria en funciéndel tipo de cuerpo de
agua superficiadluese encuentra en estudio EI cumplimiento o incumplimiento
de los valores ECAAgua se denva de los valoresparamétricoscriticos y ss

concentra@nes(Autoridad Nacional del Agua [RA], 2018).

El Centro Poblado de Cangari, distriie Iguain, provinciade Huanta,
departamentade Ayacuchq albergael rio de Chihuala principal fuente de
desarrollo econémicde la comunidadEste recurso hidrico es primordial para la
agriculturay la crianza de animales doméstic®®r consiguientda calidad ddos
recursa hidricas debe ser dptimparasusdiversosusos Enconsecuetia, en el rio
Chihua sedetermin6 quda calidad de aguae relaciona principalmenton la
categorial y 3 de los ECAAgua evaluandoen total seis muestras de agua
obtenidas durante el periodomprendido entresetiembrey diciembre delafio
2022.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion delProblema

La Planta de Tratamiento de AgResidua¢s(PTAR) Puca Pucaal
comoindica Cabezas (2018kcolecta las aguas residualesld poblacion
centralde la ciudad de Huanta se encuentraibicada en la localidad de
Pampachacra, a 4.3 km de la ciudad, conaltid de2 429m.s.n.m La
PTARdispone deina linea de conducci@ue consta deincolagunas, entre
las cuales se encuentran, dasaerdbicas cuadradadps facultativas
primarias una laguna de estabilizacibn (maduracién) y una camara de
contacto de clordetrescompartimentosSu agua residuade descarga en el
rio Chihua, un canal receptsituadoa 2500 m de I®TAR (pp. 3537). La
temperaturanediaen & region es de 2€C, lo que facilita lagjecucionde
procesos fisicoquimicos y microbiolégicos de reacciones de oxidacion y
eliminacién de coliformesNo obstante el vertdo de aguas residuales
municipales, tal como afirman Chancafe y Ortega (202%)n previo
tratamiento puedeindicar la incorporacionde contaminantes al agua que se

utilizara finalmente para la agricultura y el bebedero de animales (p. 12).

Las aguasdel rio Chihuase originanen la Quebrada de Umputu
donde se efectia un trayed®5.1 km atravesandel punto de desfogue de
la PTAR Puca Pucay arribandofinalmente hasta el rio Cachin el
transcurso detrayectoen cuestionse pudoconstatarla construccién de
canales de concreto, artesanales y subterralososualeproveende agua
extraida defio Chihug a las chacras de los pobladores cercaBose los
vegetales de alt@allo se encuentratara, tuna, majanolle sauce, huarango,
trigo, cebada, quinua, lucuma, narangealto tallo, talexomoapio,alfalfa,
zanahoia, papa, habag tomak. Asimismg se empleamstas aguggara dar
de beber a sganado vacung lavar sus prendabicluso se ha constatadae
eshs aguas est&@endo contaminapor el arrojo de residuos solidosgioe
incrementasu degradacionLa exposicion previamente expuesta plaréea
necesidad ddlevar a caboun andlisis minucioso con el fin d&valuarla

calidad del aguan esta zona.
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Formulacién del Problema delnvestigacion
Interrogante General

x ¢ Cudl sera la calidad del aguardelChihua, distrito Iguain, provincia de
Huanta, 2022 en comparacion con los resultados de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos y la normativa vigente EEGUA
(D.S. 004 201 ~-MINAM) para la categoria-Al y categoria D1y D27?

Interrogantes Especificas

x ¢Qué nivel de concentracién tienen los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos analizados en el estudio?

x ¢Los valores de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos
encontrados en el rio Chihua cumplen con la normativa vigente ECA
AGUA (D.S. 004 201#MINAM) para la categoria-Al y categoria 3
D1y D2?

1.2 Obijetivos de la Investigacion
1.2.1 Objetivo General
x Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la
calidad del agua del rio Chihua, distrito Iguain, provincia de Huanta,
2022

1.2.2 Objetivos Especificos
x Determinar el nivel de concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos de la calidad del agua del rio
Chihua
x Comparar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos con la normativa vigens#CA-AGUA (D.S. 004
2017~MINAM).

1.3 Justificacion el mportancia
El Pert es un paiswy diverso, considerado por su diversidad de
ecosistemasyno de los mas abundantes en recursos hidricos en América
Latina Estos ecosistemaprovienen de glaciares, lagos, lagunas, rios,

humedales, aguaservidastratadas y no tratadas, acuiferos y agua de mar
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desalada.

En 2012, un total de300 000 habitantes del departamento de
Ayacuchoconsumieroragua ncadecuadaara el consumo humanlo, que
provocé algunaspatologiasgastrointestinalegn la poblacién ayacuchana.
Asimismq solo el 43% ddos habitantes urbanos y suburbanos consumen
agua tratada, mientras que el 57% consumen rgt@atadalo que les hace
masvulnerables a sufrir enfermedade®ducr su calidad de vidéCardenas
2019, p. 15).

El Centro Poblado de Cangasituado en el distrito de Iguain,
provincia de Huanta, es una comunidad dedicada a la agricithira los
productos mas producidos esta zonase encuentrartara, tuna, verduras,
alfalfa, entre otrasTambién tiene un alto potencial turistico, ecolégico y
paisajistico.Asimismg en esta zona hay escasez del agua debido a la
infraestructura de rieganadecuaday limitada ademas de urgrave

agotamiento de sus fuentes hidricas.

Es importante destacgue lasagua del rio de Chihuaonstituyena
principal fuente de desarrollo econémico del distrito de Iguain, asi como de
las comunidades aledafias al ddemas dé& actividad agricolaseemplea
para la crianza de animales domésticesyego de chacragor lotanto,la
calidad delagua debe serexcelentepara losdiversosusos que se les

proporcionaran

De acuerdo coal Decreto Supremo N° 02D17~MINAM (2017), se
establecguelos ECA sonmedida que estableceel nivel de concentracion
de parametros fisicos, quimicos y biolégidetaire, agug suelo,los cuales,
comocuerpo receptp no deberian presentar uiesgo significativo para la
saludhumana yel medioambiente (p.10)En consecuencjasta normativa
comoun indicador que evalla la vulnerabiliddel nivel de concentraciédel
aguacontaminadadebeser implementada en divers@agas déos recursos

hidricos con el fin decomparar su calidad.

Por talmotivo, enel presentérabajo denvestigacion séevara a cabo

una evaluacion de laalidad del agua del rio Chihuegnsiderandosen
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estudio dggran importanciaya quesera capaz deomparar el estado actual

de la fuente de aguala normativa peruanaAsimismo, secontribuiraal
seguimiento del trabajdlevado a cabopor las diversas organizaciones
encargadas de asegurar los recursos hidricos a nivel local, regional o nacional,
y asi poder tomar decisiones sobre las medidas de nutiggcacciones

inmediatas ante una posible contaminacion.

1.4 Hipotesis
1.4.1 HipotesisGeneral
x Los niveles de concentracion tes parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua del rio Chihua superan los propueatos
respecto da normativaECA-AGUA (D.S. 004 201 7~MINAM ).

1.4.2 HipétesisEspecifica
x Los valores de los pardmetros fisicoquimicos y microbiologiebs
agua del rio Chihua superan los propuestos con respecto a la
normativaECA-AGUA (D.S. 004201 7~MINAM).

1.5 Variables
x Variable 1: Nivel de concentracion de los@metros fisicoquimicog
microbiolégicosdel agua del rio Chihua
x Variable 2: Comparacion de los niveles de concentracion de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua del rio Chihua con
los ECAAGUA.



Tabla 1

Matriz deOperacionalizacion d&ariables
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Objetivos Variables Dimension Indicadores
Fisicoquimicos
DQO
DBO
Objetivo general: Aceites y grasas
) Aniones
Variable 1
Evaluar los Nivel R Cloruro
pardmetros ., Conterndo de los Fosfato
. . concentracion de lo ., . .
fisicoquimicos y , parametros Nitratos/nitritos
: L parametros . o
microbiologicos de le . . o fisicoquimicos y Sulfatos
: fisicoquimicos : o
calidad del agua de . . microbiologicos Campo
. . ... microbiologicos  del
rio Chihua, distrito pH

Iguain, provincia de
Huanta, 2022.

agua del rio Chihua.

Metales totales
Microbiologicos
Coliformes
fecales o]
termotolerantes

Objetivos
especificos:

Determinar el nivel de
concentracion de lo
parametros

fisicoquimicos y
microbioldgicos de le
calidad del agua de
rio Chihua.

Comparar la
concentracion de lo
parametros

fisicoquimicos y

microbiol6gicos con
la normativa vigente
D.S. 004 2017
MINAM.

Variable 2
Comparacion de lo
niveles de
concentracion de lo Indicadores
pardmetros de la calidad
fisicoquimicos y de agua
microbiol6gicos  del

agua del rio Chihui
con los ECAAGUA.

D.S. 004 2017
MINAM (ECA)
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentede la Investigacion

2.1.1 Antecedente$nternacionales

Simbarfia et al(2019) en suinvestigacion sobrel rio Pita
(Ecuador) evaluaron la calidad del agupartirdel indice de Calidad
del Agua de la Fundacion Nacional de Saneamiento -(IGK)
normativa que se encuentra en el pale Estados Unidos. Se
establecieron parametros tatesmoel pH, la temperaturagl oxigeno
disuelto, la turbiedad, coliformesfecales DBO, fosfatos, nitratos y
sélidos totales. Los resultadegdenciarguelas concentraciones de los
parametros analizados en el estudioisterioresa los limites maximos
establecidogor lanormativa ecuatoriana. Porrotladq el ICA-NSF
evallala concentracion de pardmetros de las muestras extraidas dentro
del Parque Nacional Cotopaedi términos décalidad buena" y "calidad

media"

En el estudio realizado por Hernandtal. (2019) se evaluo la
calidad del agua de rio Tuxcacuesco, JaligExico, para ello se utilizé
el indice de Integridad Bidtica (determinar ausencia o presencia de seres
acuaticos) y el indice de Calidad de Riberas (RQI), se realiz6 en dos
periodos de monitoreo (temporada hiumeda y temporada seca) de los
cuales se evaluandos parametros fisicoquimicos de pH conductividad,
caudal y nitr6geno total. En los resultados se afirma que el contenido de
nitrégeno sobrepasa los limites permisibles para uso potable y riego
agricola, ademas el numero de macro invertebrados es poloque

se asevera que el estado ecoldgico de las riberas de este rio es pobre.

El estudio realizado poBilal et al (2018) se enfocé en la
evaluacion dgarametros fisicoquimicaslescomo pH,temperatura,
oxigeno disuelto, DBO, DQO, fosfatestratos conductividad eléctrica
y cloruros en tres estaciones del rio Yamwmala India.Se utilizael
indice de calidad del agua (WQjara evaluar la calidad del agea
cada estacion seleccionada del para evaluar su calidad parel

consumo humanm y para la agriculturaPor ultimo, llegaron a la
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conclusion de que los valores de los pardmetros se veian afectados
significativamente por aguas residuales industriales, domésticas y

agricolas.

En el trabajo de investigacion de Yariez (2018) se evall@son
parametros fisicoquimicos y microbiologicos de los afluentes de
fivertientePr efadi | | ay ,efrl2we ndttea mbparafiad e sag u a
evaluacion de la concentracion de estos parametrailizé el indice
de Calidad del Agua NSF y se comparan eomdrma técnica ambiental
del Ecuador. Los sélidos disueltos sobrepasan los limites méaximos
permisibles con valor que van de 184,67 mg/L a 198,83 mg/L y también
los coliformes totaleson valor de 2000 UFC/100 ml) para categoria de

uso recreativo.

2.1.2 AntecedatesNacionales

En el trabajo de investigacion de Sucapuca (2022) se evalla la
calidad del agua del rio Crucero en Puno mediante dos metodologias: El
indice de Calidad de Agua (IGRE) y el indice de Calidad de Agua del
Consejo Canadiense del Ministerio del Medio Ambi¢G@ME-WQ)I).
Se extrajeron muestras de agua en 5 puntos de monitoreo y en ambas
épocas (estiaje y avenida), de los cuales se examinaron 14 parametros
en total, entre los cuales se destacan: La presencia de oxigeno disuelto,
el pH, el DBO, la tolerancia deoliformes termotoleranteg algunos
metales pesados. Una vez examinados los resultados con las dos
metodologias mencionadas, se concluye que la calidad del agua se altera

negativamente cuando se vierte agua residual al cuerpo receptor.

En el trabajo de westigacion deCosta (2021)se evalud la
calidad fisicoquimica y microbiolégica de las aguas del rio Chillon, el
disefio de investigacion es de tipo experimental. Los resultados de los
parametros como turbiedad, pH, temperatura, conductividad, dureza
total, cloruros, nitratos goliformes termotolerantese encontraron por

debajo a los Estandares de Calidad Ambiental para agua.
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En el trabajo de tesis de pregrado de Atencio (2020) se evallo
los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas
proveniates de la laguna Patarcocha, region de Pasco, con el propdésito
de verificar si cumplian con los EEGAGUA, se consideraron 6 puntos
de control De los resultado$a conductividad y el pH no superaron los
ECA-AGUA, pero si superarotos ECAAGUA, la tempeatura y el

oxigeno disuelto.

En el estudio llevado a cabo pGarcia y Tucto (2020) en el
departamento de Cajamarsa,procedi6 a la recoleccionmeestras en
cuatropuntos caracteristicos del area de estuglige examinarorios
parametrossiguientes DQO, cloruros, nitratos, floruros, oxigeno
disuelto, sulfatos, cadmio, aluminio, cobre, manganeso, hierro,
magnesio, pH, plomo, zinc y selenlams pardmetrosnencionadose
comparan con loEstdndagsde Calidad AmbientdECA) para el agua
De acuerdo cotos resultados de los investigadqras constato que la

mayoriadelos parametros superan los EQ@ara agua.

En el trabajo de investigacion Bedriguez (20193e evalud la
calidad fisicoquimica y microbiolégica de las aguas del rio Maschcon,
la metodologia es de tipo descriptivo y comparativo. Los resultados de
los pardmetros de aceites y grasas, BEIO, detergentes anidnicos
y manganeso se encontraban por encima de los Estandares de Calidad
Ambiental para agua categoria 3 subcategoria D1.

Enel trabajo dénforme final de investigaciode Diaz(2018) se
caracteriz0 y se evaluaron los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos de la quebrada de Colpamayo en el departamento de
Cajamarcalos resultados mas altos de los parametros perteneaen a |
DBO, DQO vy coliformes termotolerantedos cualessuperaron los
ECA-AGUA para la categoria. 3

2.1.3 Antecedente& ocales
Ortega y Chancafe (202& su tesis de maestria, llevaron a cabo

la evaluacion déa calidad de agua en léaRta deTratamiento dégua
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Residualde Puca Puca de la provincia de Huaet&entificaron los
parametrosleDBO, DQO, fosfatos, pH, temperatura y oxigeno disuelto
(OD). Una vezque seidentificaros estos parametros, se aplicaron
métodos fotoquimicos y biologicasescala de laboratorio para eliminar
fosfatos y materia organica. Los resultados de esteidio de
investigaciérrevelanaltos niveles de DBO, DQO, OD y fosfatos en las
cuencas y efluentes de la PTAR. El tratamiento con fotdlisis pudo
reducir la materiarganica, BO, DQO y fosfatq los mismos resultados

se consiguieron con elltivo de microalgas con especiesCldorella
sp.

Cardenas (201®valuo la calidad del agua del rio Savia, distrito
de Canayre, Huanta, Ayacucho, los parametros que se evak@ro
solidos disueltos totales, turbiedad, aluminio, hiezadiformes fecales
y coliformes totalesse utilizé el indice de Calidad del Agua. Los
resultados muestran valores menores a los Limites Maximos
PermisibleLMP) y dentro del rango de los EGAGUA categoria 1
subcategoria Adps resultados de turbiedad se encuentran por encima
de los ECAAGUA categoria 4A2. Segun el ICA, la calidad del agua

es mala.

Aroneset al. (2018)llevaron a cabo un estudde calidad de
agua en el io Huatatas, provincia de Huamangajlizando la
metodologiadel indice de Calidad del Agua (ICA), sgeterminaroré
estaciones de monitoreo y @arametros tales como: temperatura,
sdlidos disueltos, pH, oxigeno disueltmliformes fecalesentre otros.
Lacalidaddeagua de este r2o0 se clasifica
alta en ambas épocas (sequia e inundagénysolo muestra un ligero

deterioro en su recorrido hasta su penultima estacion de monitoreo.

Palomino(2017)llevé a cabo un estudio donde se determind la
calidad microbiolégica y fisicoquimica de las aguas$ distrito de
Luricocha para consumo humano y riego de vegetgks ello se
tomaron muestras de agua de los reservorios de 12 comunidades del

distrito deLuricocha obteniéndose en total 48 muestras, de las cuales
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evalud los pardmetros de pH turbidez solidos totales dureza color cloro
residual carbonato bicarbonato y conductividad. EI 100% de las
muestras de agua para consumo humano superan los limites maximos
permisibles en parametro deliformes totalesy termotderantes El

color con un 33.3% y la turbiedad con un 29.2% no cumplen con el
LMP. Por otro lado, el cloro residual en un 91.7% no cumple con el
LMP establecido.

2.2. BasesTeoricas

2.2.1Contaminaciondel Agua

Pérdida de las propiedad#sl agua yesuestructuraacausa de
factoresexternosde caractenatural o artificial.Los diversogipos de
contaminantes quentran al agugpueden afectary debilitar sus
propiedadesLa contaminacién de un entorno acuatico implica la
introduccion humana directa e indirecta de sustancias o energia que
afectan su funcionamiento en el medio ambiente, provocando problemas
como: dafios en los organismos vivaligracion erla salud de las
personasimitacién de actividades acuaticas como natacion, buceo,
canotaje, pesca, etc.,imapide en lasactividades econémicas como el
riego, elsuministro de agua industrjatc (Atencio, 2020, p.24&ierra,
2011, p.47.

2.2.2Marco Legal
a. Estandar deCalidad Ambiental (ECA)

De acuerdaon elDecreto Supremo N° 06201 7~MINAM , se
trata dela medida que establece el nivel de concentraciohasle
sustancia o paramegdisicos, quimices y biologicas, presentgen el
aire, agua o suelo, esstado deuerpo receptolp cual no suponen
riesgo significativo para la saludumanani al medio ambiente
(MINAM, 2017, p.10) En las categorias que se encuentran en esta
normativa el Decreto Supremo N° 00201 7~MINAM seconsideraran

las siguientes:
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a.l.Categoria 1 Poblaciony Recreacbdn

a.1.1 Subcategoria AAguassuperficiales destinadas a la produccion

de agua potable

a.1.11. SubcategoridAl. Aguas que pueden ser potabilizanhesliante

desinfeccién

a.11.2 Subcategoriagh2. Aguas que pueden ser potabilizachesliante

untratamiento convencional

a.1.1.3.SubcategoriaA3. Aguas que pueden ser potabilizadesliante

untratamientanasavanzado

a.1.2.SubcategorieB. Aguas superficiales destinadasarecreacion
a.1.2.1.SubcategoriaB1. Contacto primario
a.1.2.2.SubcategoriaB2. Contacto secundario.

a.2.Categoria3: Riego de vegetales y bebida de animales

a.2.1. SubcategoriaD1. Riego de vegetalesagua para riego no

restringidoy agua para riego restringido.

a.2.2.SubcategoriaD2. Bebida de animalegMINAM, 2017, pp. 10
19).

b. Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

Como sendicaen el capitulo 1 del articulo 1 dalbjetivo de la
Ley N° 28611 se puedeonstatajueesta ley se encuentem elmarco
legal y regulatorio de la gestion ambiental ereelitorio peruanoSe
establecen principios y normasn el fin de fomentael deecho a un
entorno saludab)esquilibrado yapropiadgoara eldesarrollo de la vida
asi como auna gestion ambiental eficaademas deasegurar el
cumplimiento de la obligacion de proteger el medio ambiente de sus

miembros La finalidad de swbjetivo consiste en optimizéa calidad
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de vidahumanay alcanzarel desarrollo sosteniblen Peraq(MINAM,
2005,p.3).

c. Protocolo Nacional de monitoreo de recursos hidricos
superficiales (aprobado por Resolucion Jefatural N° 032016
ANA)

De acuerdo con la Autoridad Nacional del AgWeNA, 2016
p.14), el presenteprotocolo establecepautasy técnicas para la
evaluacion de laalidad ddas aguasnarinas, costerasgontinentales

en el territorio peruano.

Asimismo,se proporcionénformacion acercde la calidad del
agua en términos de pardmetros y frecueradiamuestreo in situ en
relacion anstrumentos analiticotapreparacion de equipda,eleccion
de tipos demuestrasel control de calidad déas medicione y los
trabajos in situ (observacién, muestreo, mediciones de campo,
almacenamiento de  muestras, etiquetado, almacenamiento,
manipulacion y envio). Los estandares tambiérstableceren los
aspectos analiticos de la seleccion de laboratorios, la ganarel
control de calidadasi como erla certificacion y evaluacién des
laboratoriogRodriguez 2019, pp. 3€81).

2.3. Definiciéon de Términos

2.3.1.Pardmetros Fisicoquimicos del Agua

a. Potencialde Hidrégeno pH)

Medida de los iones de hidrégeno eagla. La lectura de 7 en
el rango de potencial de hidrégendl® se considera "neutral’as
lecturas superiores a 7 indican alcalinidad, mientras que las lgoturas
debajo de 7 indican acidez. Las aguas dulces naturales poseen un pH de
6 a 8.El pH del gguaes de suma importanciga que tiene un impacto
significativo enla solubilidad y disponibilidad de los nutrientesi
como en la capacidad dgilizados por los organismos acuatic8e

trata deuno de los factoreslaveque indican la contaminacidie una
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masa de agu@/ijayakumar 2019, p.1139).
b. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Se trata de la dosis de oxigeno necesaria que los
microorganismos necesitan para oxidar, degradar o estabilizar la materia
organica en condiciones detividad aerdbica, su determinacion se

fundamenta en la oxidacion natural de degradg&aderta 2019, p.13.
c. DemandaQuimica de Oxigeno PQO)

Se emplea para evaluar la contaminacién dadaas
superficiales naturales por aguas residuales, residuos organicos
industrides y la descarga destalaciones de tratamiento doméstc
industrialcon mucho contenido de materia orgarfisA, 2018,
p.2526).

d. Aceites yGrasas

Comoresultado detlesecho en elgua, se generamulsiones
y peliculas obstaculizandda penetracion de la luzla autodepuracion
(Jiménez, 200%. 142).

2.3.2.Pardmetro Microbiologico del Agua

Coliformes Termotolerante§~ecales)

Son microorganismos que soportan temperaturas hasta 45 °C y
son indicadores de calidad de agua. En su mayoria, se encuentran
compuestos por E. coli, no obstante, se pueden identificar de manera
menos habitual las especieSitrobacter freundii y Klebsiella
pneumoniadlLarrea et al.,2013, p.26). La presencia de este parametro
en los cuerpos de agua superficial se debe a la contaminacién fecal, cuyo
origen puede deberse al vertimiento de aguas residuales sin tratamiento
a los cuerpos receptores (rios, quebsgdasi como a la inadecuada
disposicion de residuos solidos depositados en los cauces de los rios
(ANA, 2018, p.26).
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2.3.3.Aniones en el Agua

a. Nitrato

Medidaque indica ladisminucién de la composicidte materia
organicade origenanimal o vegetal,produciendometahemoglobina
(color azul de la piel) en los infantamentados con leche preparada,
como consecuencia de la disminuciémdeatos a nitritogn elsistema
digestivode los nifiogGualdron, 2016, p.89).

b. Cloruros

Uno de los iones principales que se encuentran habitualmente en
los cursos de agumaturaly residual. El cloruro puede arribar a las aguas
superficiales de diversas maneras, tales como las aguas residuales de
algunas industrias, las aguas residuales denun@ades que
descalcifican el agua, el salitre de las carreteras, la escorrentia agricola
y el agua producida por pozos de petréleo y gas (lowa Department of

Natural Resources, s.f.).
c. Sulfatos

Los sélidos totales disueltos estan compuestos por dic e
ion puede formar sales con magnesio, potasio y otros elementos. Se
encuentra muy distribuido en areas naturales y puede estar presente en
aguas naturales en concentraciones de entre unos miligramos por litro y
varios cientos de miligramos por 6tr{lowa Department of Natural
Resources, s.f.).

2.3.4.Metales Téxicos del Agua

a. Arsénico

Es un netal pesado venenoso y muy toxicopresente
principalmenteen aguas naturales forma dearseniato (As@ 3-) y
arsenito (As@ +); su presencia puedeberse @escargas industriales
aluso de insecticidasala contribucioritolégicade diversas zonaka

actividad minerzontribuyede maneralara da presencia de esteetal
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pesadcen las aguasuperficialeANA, 2018, p.27.
b. Boro

Es un éemento que se encuentra presentel agua naturalesta
relacionado dactorescomo lasnfluencias geolégicas naturales y a los
vertidos de aguas residuales tratadas y no tratadas. En el agua, algunos
cultivos como los citricos se varfiectadosle forma negativeDe igual
modo, el aguaestina@ al consumo humano que contiene hguede

ocasionaproblemas en la salud de las persdad$A, 2018, p. D).
c. Fosforo

El fésforoentraenlas aguas superficialesediantevertidos de
aguas residuales. Este es el segundo nutesetecialesponsable de la
eutrofizaciéon de las aguas superficial&sn las aguas superficiales
existen diversosipos de fésforaue se encuentrantravés de vertidos
de residuos domésticos ycesrentias agricolg®\NA, 2018, p.®).

d. Hierro

Es un ¢emento quese encuentra en abundaneia la corteza
terrestreNo obstantesuele estapresente en bajas concentraciones en
los sistemas de agua natural. La morfologia y solubilidad del hierro en
aguas naturalegstan estrechamente determinadas poptely el
potencial redox del agua. El hierro sacuentraen los estados de
oxidaciénde +2 y +3. La finalidad de lsselecciérnde la misma consiste
en determinague su presencia en aguas naturalesise ala naturaleza
del lugar(ANA, 2018, p.3).

e.Manganeso

Un metalmuy comun en rocas y suelos, gse encuentr&an
forma de oxidos e hidroxidos. Su evaluacios@siamente importante
parala supervision de lasoncentraciones de diversos metales en aguas
naturales.El propédsito de leeleccién de este parametconsisteen

determinasi su presencia exclusivamenteaatural(ANA, 2018, p.3).
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f. Zinc

Se trata daun elemento abundante en rocas y mineraies,
obstantedebido asu complejidadie disolversolamentese localiza en
escasagoncentraciones en el agua natug®. encuentra presente en
pequefiasantidadegn casi todas las aguas superficiales alcalpe®
las concentraciones aumentan en aguas acidas. En concentraciones
moderadas, se considera un parametro esencial para la nutricion
humanano obstante, tambiégs toxico para los organismos acuaticos
debido avariacionesen la concentracion y factorgae dependen de las
caracteristicas de la calidad del agua y de las especies est@éiddas
2018, p.3B).

2.3.5.Rio

Son elementos fundamentales patafuncionamiento de las
cuencas hidrograficak que permitéa presencia de urgganvariedad
de especies a través del transporte y circulacion del Mprdinezy
Villalejo, 220, p.68.

2.3.6.Caudal

Se trata déa cantidad de agua que flup®er una partede un rio
en una unidatemporal(ANA, 2020).

2.3.7.GPS

Segun la Autoridatllacional del AQugANA] (2016), el GPS se
ha convertido en usistema de investigaciqraralocalizarlos lugares
de trabajo. Estgarantizaque cada estaciéee muestreen el mismo

lugar, proporcionando suktosde latitud y longitudp.84).

2.3.8. Epoca deAvenida

De acuerdo con lautoridad Nacional del Agua [ANA] (2016),
el caudal mensual medio alcanza su nivel eiésadodurante este mes
del afio(p.83).
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2.3.9. Epoca deEstiaje

De acuerdo con lautoridad Nacional del Agua [ANA] (2016),
el caudal mensual medio alcanza su nivel bagsdurante este mes del
afno(p.83).

2.3.10. Protocolo deMonitoreo

Segunla Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2016kste
documento se compone mstrucciones y procedimientos establecidos
para llevar a cabo un monitoreo. Este taxt@eestra una metodologia
estandarizada panm@ducir al minimo los errores ocasionados por la

medicién, el transporte y el anli$s85).

2.3.11. Punto deMonitoreo

De acuerd conla Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2016),
se trata de lcalizaciongeogréfica emn area particulade un cuerpo
de agu@n la que se lleva a calzotoma de muestras de parametros para
analizara calidad del agugp.86).

2.3.12. Laboratorio Acreditado

De acuerdo con el informemitido porla Autoridad Nacional
del Agua [ANA] (2016).esel laboratorio qu&lispone del respalddel
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) o una entidad internacional
similar que cumgal con los requisite generales que los laboratorios de

ensayo deben cumplir para demostrac@upetitividad(p.85).

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA
3.1. Tipo y Nivel delnvestigacion

3.1.1Tipo delnvestigacion

De acuerdo coRios (2017p.80, la investigacién se encuentra
estructurada en torno a ldiversascategorias de tipdor elpropésito,
se buscaplicar o llevar a lapractica. Debido a sworigen de datos o
enfoque es cuantitativo. Es exploratorio por su nivel de
conocimienta Mediante laguentesdeinformacion, es nixta. Debido

a suscondicionesde informacion, se encuentra en ékleade campo.
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Duranteel tiempo, essincronica (seproduceen unlapso prolongado
de tiempo)

3.1.2Nivel delnvestigacion

Los datosy la informacion de diversos conceptos, variables y
componentes del problengue se deben abordar sdescriptivos
(Rios 2017)

3.2. Ambito Temporal y Espacial
3.2.1Ambito Temporal

La investigacion seealizo desde emes desetiembredel afio
2022 hastael mes dadiciembrede 2022, y serealizarondos fases de
investigacionlLa fasel secentréenel trabajo de campolg segundaen

el gabinete e interpretacion ties resultados.

3.2.2Ambito Espacial
El estudio deinvestigacionse llevdé a cab@n untrayectode
aproximadamentel.15 klémetros del rio Chihua,perteneciente al
Centro Poblado de Cangadistrito de Iguainprovincia de Huanta,
departamento de Ayacucho, Peru

3.2.2.1Descripcién de la Zona de Estudio

La ubicacion de lzona de estudifver Figura 2)selocalizaen
la cuenca del Mantarale acuerdo con la identificacigncodificacion
delasunidades hidrogréficasn elterritorio peruanoH rio Chihuase
encuentra en el a&mbito politico deentro Poblado de Cangaein el
distrito delguain, provincia de Huantdepartamento dayacucho El
terrenoposeeunaaltitud de2341 m.s.n.m, con unacoordenada estie
577615.12m y unacoordenada nortde 8564042.44m. Las aguas del
rio Chihua se éginan en la Quebrada de Umputu, donde se lleva a cabo
un recorrido de 5.1 kilbmetros, atravesando el punto de desfogue de
aguas residuales de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) , conocida como APuca Pucao,
Cachi. Segun lo indican Chancafe y Ortega (2021), la region presenta

un caudal de 0.0423fseq. y la temperatura media de la zona es de 20°
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C.

3.2.2.2Datos Climatolégicosde laZona deEstudio

La provincia de Huantaexhibe dos tipos de climas
sobresalientes: la precipitacion devierno seco- templado yla
precipitacion deotofio e invierno secd frio (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del PerSENAMHI], 2021, p.48) El
distrito de Iguain tiene un clima frio y de alta montafia, lo que
proporciona una intensa luz solar durante el dia y la temperatura
desciende durante la noche (Municipalidad Distrital de Iguain, 2021, p.
19). El Centro Poblado de Cangarcarece deuna etacion
meteoroldgica cercandado qudos datos meteorolégicake la zona
sonsumamentescasoskn la actualidad, las estaciones que operan son
Huanta, Quinua, Wayllapampa y San Pedro de Caehiemperatura
media delafio 2021oscila entre9.4 ° Cy 26.7 °C, la precipitacion
mensuaks ded.0 mm.y 3.1 mm. y la humeda¢hriaentre71.0 %y un
78.3 % (ver Figura 1).a provinciade Huantaostentaunatemperatura
mediamensuade 18.0° C. H mes de rero es eines masalurosadd
afno2021, alcanzandain maximo de 19.8° C, mientras quel mes de
julio es elmas frig conun valor minimode 9.4 ° C. Los meseson
mayor precipitacionse encuentran desdeoviembre hasta abril,
mientras quéos mesesonunamenor precipitaciose encuentran desde

mayohastaoctubre.
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Figura 1
Climograma del Afio 2021
Climograma del afio 2021
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Nota. La figura representbps datos de precipitacion y temperatura del afio 2021
tomadsde la estacion meteoroldgica de Huaprtenecienta la base de datos
del SENAMHI, 2022 (https://n9.cl/c843ge En el dominio publico.
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Figura 2
Mapa de la Bna deEstudio
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3.3. Poblacién yMuestra
3.3.1Poblacion
Secompone del tramo deio Chihua,ubicado en etlistrito de

Iguain,la provincia deHuanta,departamento d&yacucho.

3.3.2Muestra

De acuerdocon Hernandez y Mendoza (2018 muestra
presenta una estructura de tiipo probabilisticg, ya quda eleccionde
susunidades n@e basa en lprobabilidad, sin@n lascaracteristicas y
el contexto del investigaddp. 217).La evaluacion del rio Chihuse
llevd a cabo en un trayecto aproximade 1.15 klémetros. Para
encontrar lopuntos de monitoregeusoel Sistema de Posicionamiento
Global (GPS)gue se registrén el sistemale coordenadas universal
(UTM). Se tond como punto de referencia el punto de desfogula de
PTAR Puca Puca, cuyas coordenadas UTM son 8564475.64 N y
577708.87 E. Las tomas de muestrales@ron a cab@&nla épocade

estiajee inundacion.

3.4. Instrumentos

Con el fin de llevaia cabo lanvestigacion se manejéel Protocolo
nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales
(ANA, 2016, pp. 7073). Paracompararlos resultados de losnsays de
laboratoriq seutilizé los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
establecidospor el Decreto Supremo N° 002017#MINAM. Para la
elaboracién de tablas y graficeeemplearoraplicacionesleofimatica como
MicrosoftExcel 2016 y MicrosoftWord 2016. Finalmente,para la
elaboracion de mapas se utilizGeftware ArcMap 10.§ QGIS 3.16

Los dispositivogara ser empleados en el canfiperon calibradas
Paraefectuar laevaluacion dgbH, seempled un dispositivportatil pH metro
dela marcaHACH, compuesto poun sensor Ademas, semplearorfrascos
PVC, frascodde vidrig equipo navegaddBPSportétil dela marca Garmin
para la conservacion de las muestras se utiladeZCOLEMAN de lamarca

Chiller 48QT Azuly unacamara fotografica.
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En el campo de lanvestigacion la empresa SGS del Peru S.A.C.
implement6 urequipo de andlisigue incluyetécnicas com@spectrometria
de masascolorimetria y cromatografia, entre otro€sta empresaesta
acreditada poflNACAL.

3.5. Procedimientos

A continuacion, se presentan los pasos gasarrollar esta investigacion

3.5.1Seleccion de laZonas deMuestreo
Parallevar a cabo este procedimiergeprocedio a
desplazarsel lugar deestudio y mediante un dispositivGPS se
ubicaronlas coordenadas de los puntos de monitarge forman parte
deuntramo del rio ChihuaAsimismo,se observo la accesibilidad y se

elabor6 undablaque detalla lasstaciones de muestrebaplal).

3.5.2Determinacion yUbicacion dePuntos deMuestreo
La cantidad y nUmero de puntos de muestreo se determinaron
de acuerdo dProtocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales (ANA, 2016, A8-22) tal como se

detalla en la tabla 1:

Tabla 2

Estaciones de Muestreo del Traaw Rio Chihua

Altura GPS (Coordenadas UTM) Descripcion

Estacion
(m.s.n.m) Zona  Este Norte

Aproximadamente a 84.6 m ri
Rchihl 2338 18L 577789 8564453 arriba del punto de desfogue
de la PTAR Puca Puca.
Aproximadamente a 69.4 m ri
Rchih2 2337 18L 577641 8564458 abajo del punto de desfogue
la PTAR Puca Puca.
Aproximadamente a 1 066 I
rio abajo del punto de
Rchih3 2310 18L 576647 8564592  desfogue de la PTAR Puca
Puca antes del encuentro co
el rio Cachi.
Nota. Ubicacion de los puntos de monitoreo medidos en coordenadas UTM,

obtenidos en campo con ayuda de un dispositivo portéatil (GPS).
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3.5.3Seleccién ddParametrosFisicoquimicos yMicrobioldgicos

Paradeterminar laelecciordel total degparametros seonsideré

el Protocolonacional paral monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos superficiales, manual de la Autoridad Nacional del Aigua

(ANA, 2016) Los pardmetros evaluados son: pH, aceites y grasas,

aniones (cloruros, nitras+nitritos, sulfatos), DBO (Demanda

Bioquimica de Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno),

coliformes termotolerantgsmetales pesaddarsénico, fésforo, hierro,

manganeso, boro, zijpc

3.5.4Recoleccion déMuestras

Se procedio con los siguientegsos

Se prepararorios materialesdispositivos portatiles y ropa de
proteccion personaf continuacionseexaminéel entorno de trabajo y
seregistraron los datos obtenidos eampo (AnexoB). Se mididel
caudal mediante el método debrrentometro Posteriormente se
procedié a la recoleccion deuestras de agua dotellasde vidrio y
PVC, para ello se siguié protocolo del laboratorio externo y también
el Anexo VIl del Protocolmacional para el monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos parficialesdel ANA. Se llené la cadena de
custodia siguienddos pasosy las sugerenciasiecesariagpara cada
pardmetraa evaluarSe depositaron las muestersun Coolertérmico
con el fin de transportarlgspara su conservaci@4 °Cseemplearon
gel pack refrigerantale estananerase garantiza su preservacion hasta
gue se puedantregar al laboratori@ebidamenteacreditado.Para
obtener los resultados del pardmetro coliformes fecalesliestrade

aguase transportaron am lapsade tiempo inferior a 24 horas

3.5.5Envio deMuestras alLaboratorio SGS
Las muestras recolectadas de los puntos identificados se
enviaron al laboratorio SGB Lima, para los andlisis y resultados;

teniendo en cuenta la cadena de cust@dli@xoB).
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3.5.6Analisis de bs Resultados de ldduestrasTomadag(fisicoquimicasy
microbiolbgicas)

Con el fin de llevar a cabo el andlisis de estos parametros
fisicoquimicos y microbiolégicqosse procedido a la entrega de las
muestras de agua recolectadas en campo al laboratorio externo
ambiental SGS del Pert S.A.C., situado en la provincia constitucional
del Callao, PertA excepcion del pH que fue analizado in s8e.llevo
a cabo un analisiestadistico, para ello se utilizaron los métodos de
referencia (ver Tabl8), Protocolo Nacional de monitoreo de recursos
hidricos superficiales (aprobado por Resolucién Jefatural N2016
ANA), elaboracion de tablas y graficos para comprobar si isgpltan
los Estandares de Calidad Ambiental para el agua en la categitia 1
y categoria @1 y D2.Para el andlisis de los resultados, se emplearon
tablas y gréficos mediante la utilizacion de aplicaciones de ofimética,
tales como Microsoft Excel 2016 yiséfosoft Word 2016.

3.5.7Determinacion delCaudal delTramo delRio Chihua

3.5.7.1Método del Flotador

Este procedimiento se emplea exclusivamente en situaciones de
dificultades de accesamateriales en suspension y velocidades y
profundidades excesivas y materiales. El dispositivo de flotacién debe
ser desplazado por encima de la seccién transversal del tramo del cauce
de agua (rios, canales, riachusl@sroyos), con el fin de una veldad
constante. Para determinar la velocidad del flotador, se divide la
distancia de la seccion del rio entre las tres secciones transversales por
el tiempo que el flotador tarda en recorrer esa distancia (SGS, 2023).
Previamentese procedio la cuantificedn dd caudalmediante el uso
del métododel flotador obteniendo urresultado finalde 0.04272

m®/seg.Los datos sencuentraen el Anexd.

3.5.7.2Método del Correntémetro

Estemétodo evalua el volumen del agua que fluye en los
canales abiertos al determinar la velocidad del flujo y el area de la
seccion transversal. Asimismo, se realizan mediciones de las corrientes

de agua natural o residual y para la medicién de caudales emrfws
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de agua (SGS, 2023). Segun la férmula que simboliza el céalculo, es:
Q = x (av)

Donde:
Q = Contenido total de la descarga, a = Area de seccion transversal, parcial
individual y v = Velocidad media correspondiente al flujo normal
(perpendicular) ahrea parcial. (SGS, 2023)

Previamente, se procedio la cuantificacion del caudal mediante
el uso del método del flotador, obteniendo un resultado final de

0.03956m3/seg Los datos sencuentramen el AnexdB.

3.6. Anadlisis deDatos

3.6.1Procesamiento de Datos
Tabla 3

Métodos ddReferencia de loParametrosFisicoquimicos Wicrobioldgicos

Parametros M étodo de referencia

pH Potenciometria

ASTM D3921 - 96 (Reaprobado2011). Método de
Aceites y Grasas (Mg/L)  prueba estandar para aceite y grasa e hidrocarbur
petréleo eragua

Aniones:

- Clorurcs (mg/L)

- Nitratos (NO3N) + EPA 300.0.Determinacién de aniones inorganicos |
Nitritos (NO2N) cromatografia iénica
(mg/L)

- Sulfatos (mg/L)

Demanda Bioquimica de  gpEwwW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B: 23rd Ec
Oxigeno (mg/L) 2017.Prueba de DBO de 5 dias.

Demanda Quimica de SMEWW-APHA-AWWA -WEF Part 5220 D: 23rd Ec
2017.Demanda Quimica de Oxigeno, Reflujo Cerrs
Método Colorimétrico.

SMEWW-APHA-AWWA -WEF Part 9221E.1, 23rd E
2017; Técnica de fermentacion en tubos mudltiples
fecaleso termotolerantes  miembros del grupo de los coliformes. Procedimientc
(NMP/100 mL) coliformes fecales. Prueba de coliformes termotolera
(medio EC).

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 199Beterminacion de
oligoelementos en aguas Yy residuos medi
espectrometria de masas con plasma de acoplan
inductivo,

Nota.Metodologia utilizada por ¢éhboratorio SGS del Peru S.A.C.

Oxigeno (mg/L)

Numeracion de Coliformes

Metales Pesaddmg/L)
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3.6.2.Tratamiento de los Datos
Para la interpretacion de dates utilizaron los métodos de
referencia (ver Tabla 3), Protocolo Nacional de monitoreo de recursos
hidricos superficiales (aprobado por Resoludiéfatural N° 012016
ANA), elaboracion de tablas y gréficos para comprobar si se cumplian
los Estdndares de Calidad Ambiental para el agua en la categitia 1

y categoria D1y D2.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1Nivel de Concentracion de Parametros Fisicoquimicos vy
Microbiologicos de laCalidad del Agua del Rio Chihua de las
EstaconesRchihl, Rchih2 y Rchih3
Tabla 4
Resultados de ld3osMonitoreos en la Estacion Rchihl

ESTACION: Rchih1 (antes del punto de desfogue de PTAR Puca Puca)

Resultados
Parametros Unid.
ler Monit 2do Monit
g " pH - 8.07 7.83
g 8 g Aceites y grasas mg//L <0.4 <0.4
g2 =l DQO mg//L 9.90 4.49
o DBO mg//L <2.6 <2.6
o Cloruro mg//L 79.88 90.84
é Sulfato mg/L 7430 71.84
< Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2N)  mg//L 4.18 3.030
°o8 g i
'§ E 8 ter(r:r?(;ltfglrenr]aer?tes POI\(SIZI 23 °
Q Arsénico mg//L 0.043 0.03
?, Fosforo mg//L 0.62 0.19
8 Hierro mg//L 0.20 0.08
% Manganeso mg//L 0.9 0.9
g Boro mg//L 0.52 0.82
Zinc mg//L 0.002 0.006

Nota. Resultado®btenidospor ellaboratorioSGS del Pert S.A.CGle la estacion Rchihl

durante loslosperiodos de monitoreo (época de sequia y época de inundacion).
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De acuerdo corla tabla4 se evidencia que el valor de la
concentracion decoliformes termotolerantesarsénico y fésforcse
encuentran en un nivel elevado el primer y segundo monitoreo
superando logalores d&ECAT AGUA para la categoria 1, subcategoria
Al. Por ota parte d valor de manganeso tomado en el segundo
monitoreo supera los ECA AGUA para la categoria 3, subcategoria
D1y D2.

Tabla 5

Resultados de Id3osMonitoreos en la Estaciéon Rchih2

ESTACION: Rchih2 (después del punto de desfogue de PTAR Puca Puca)

Resultados
Parametros Unid. _ _
ler Monit 2do Monit
g 2 pH - 8.0 8.57
‘aE'S 8 E Aceites y grasas mg//L <0.4 1.3
%;.‘2 = DQO mg//L 31.20 75.00
(e
a DBO mg//L <2.6 13.0
n Cloruro mg//L 75.% 69.55
(O]
S Sulfato mg//L 63.47 49.34
c Nitratos(NO3-
<
N)+Nitritos (NO2N) mg//L 6.49 480
3 -8 Coliformes NMP/
=
Sg”? termotolerantes 100 ml e —
=0
g Arsénico mg//L 0.037 0.012
g Fosforo mg//L 1.92 4.43
g Hierro mg//L 0.24 0.3@
% Manganeso mg//L 0.11 0.18
g Boro mg//L 0.43 0.35
Zinc mg//L 0.01 0.03

Nota. Resultados obtenidos por el laboratorio SGS del Pert S.A.C. de la estacion
Rchih2 durante los dos periodos de monitoreo (época de sequia y época de

inundacion).

La tabla5 muestraque los niveles de concentracion de aceites y
grasas, DBO y hierro son sifjcativamente altoslo que excede los

valores de losEstdndares de Calidad Ambiental para Agua (ECA
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AGUA) en la categoria 1, subcategoria A1, como se mueste en
segundo monitoredAsimismq en el primer y segundo monitoreo, los
niveles de arsénico fpsforo superan lIoECA-AGUA de categoria 1.
Porotra partelos valores de arsénicofgsforo en el primer y segundo
monitoreo superalos ECAT AGUA para la categorial. El pH en la
segunda medicidexceddos limites de laategoria 1Al y lacategoria

3 D1 del ECA. En el primer monitoreo, los niveles de DQflformes
termotolerantesuperan los limites establecidos en la Categoria 1 Al, y
en el segundo monitoreo siguen superando estos limitgsial quda
categoria 1 Al y laategoria @1y D2.

Tabla 6

Resultados de Id3osmonitoreos en la Estacion Rchih3

ESTACION: Rchih3 (antes de su confluencia con el rio Cachi)

Resultados
Parametros Unid.
ler Monit 2do Monit
5 o pH - 8.05 8.49
8 2 Aceites y grasas mg//L <0.4 1.0
B =
= @ DQO mg//L 23.90 54.80
o DBO mg//L <2.6 11.7
m Cloruro mg//L 75.2 77.8
o Sulfato mg//L 65.26 59.68
.g Nitratos (NO3
< N)+Nitritos mg//L 6.50 3.09
(NO2-N)
i) 9
g Coliformes NMP/
o .Q
S .2 termotolerantes 100 ml 490 430
=
Arsénico mg//L 0.038 0.035
n 3 Fosforo mg//L 1.670 2.742
=3 Hierro mg//L 0.2 0.35
g ®  Manganeso mg//L 0.11 0.10
= Boro mg//L 0.46 0.49
Zinc mg//L 0.06 0.002

Nota. Resultados obtenidos por el laboratorio SGS del Pert S.A.C. de la estacion
Rchih3 durante los dos periodos de monitoreo (época de sequia y época de

inundacion).
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En la tabla6 se muestraque el valor de la concentracion de
aceites y grasasel DBO se encuentra en un nivel elevado eseglundo
monitoreq superando logalores de loECAT AGUA cakgoriaAl, en
comparacion con giH que solessuperdos ECAcategoria 2. En el
primer y £gundo monitoredos valores deoliformes termotolerantes,
arsénico fosforo y hierro superan losvalores de loECA i AGUA
caegoriaAl. En elprimer monitorepel dato de DQQupera los ECA
i AGUA para categoriaAl y en el segundo monitoreexcede |s
Estdndares de Calidad Ambiental para Agua de categoria 1 y en la
categorié8 D1y D2.

4.1.2.Comparaciéondela Concentracion ddos Parametroskisicoquimicos

y Microbiol6gicos deRio Chihua de lasgstaciones Rchihl, Rchih2 y
Rchih3 con la Normativa Vigente D.S. 004 2017~MINAM ECA -
AGUA) de laCategoria 1Subcategoria Al Yategoria 3Subcategoria
D1y D2

Tabla 7

Comparacionde los Resultados Maximatel Potencial deHidrégeno(pH) y los

Estdndares de Calidad Ambientdra Agua(ECAAGUA)

Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de N° de

P 4 ECA Categoria ECA Categoria3
Quimico muestreo fechas ~Maximo subcategoria  subcategoriaD1-
Obtenido Al D2
Rchihl 2 8.07
Potencial de : D1:6.58.5
Hidrogeno Rchih2 2 8.57 6.58.5 D2 6.58.4
Rchih3 2 8.49

La tabla7 presentdos resultados maximatel pH entrespuntosde muestregy su
comparacion con I0BCA-AGUA categoria 1Al y categoria D1y D2.
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Figura 3
Resultados ddPotencialde Hidrogenoy suComparaciorcon ECAAGUA

T
R
o
c
()
o
o
o
I 6'4
)
©
©
c
e
g
5-4--------—---"-"-"-"-"-"--"-"-""————————
0dg Lnmhsngqdnlc@/ Lnmhsngd
rdshdl agd( chbhdl aqd|(
-€9=DRS@BHEéEM9 QbghgO ' msdr
cdk otmsn c¢cd cdrerwf-t/d cd 6-72

0S@Q Otb > Otb"(

- DRS@BHéM9 Qbghgl
"cdrot-r cdk otmsg_
cdrenftd cd OS@Q Otb

?? 7-46

Ot b~ (
—A4—DRS@BHEéEM9 Qbghg2 ' msdr
cd rt bnmektdmbh 7bhtm dk 7-38

ghn B bgh(

En la Figura 3 se puede apreciar la variacion de la concentracion
dd pH variaen cada estacion a lo largo de dmsmonitoreos, tanto en
términos espaciales como temporal@stante el segundmonitoreoen
la estacién Rchih2 (linea rojage aprecia que el pgsta por encima del
rango permitido polos ECA-AGUA, categorial - Al y categorieB -
D1y D2 A continuacion, se llevé a cabo una segunda inspeccitan de
estacion Rchih3 (linea verdgye registr®.49 unidadesuperando los
ECA-AGUA categoria 2.



48

Tabla 8
Comparaciordelos Resultados Maximae los Aceites y Grasaslos Estandares
de Calidad AmbientdPara Agua (ECAAGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de o
Quimico muestreo fechas ~ Maximo ECA ECA Cat. 3-
Obtenido Cat. 1-Al D1-D2
Rchihl 2 < 0.4 mg/L
Aceites y : D1:5 mg/L
Rchih2 2 1.3mg/lL 0.5 mg/L
grasas ! g g D2: 10 mg/L
Rchih3 2 1 mg/L

La tabla8 presenta los resultados maximos de los aceites y
grasas en tres puntos de muestreo y su comparacion con los ECA
AGUA categoria 1Al y categoria D1y D2.

Figura 4
Resultados de lo&ceites yGrasasy suComparacion con ECAAGUA
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del punto de desfogue de PTAR 0.4 1.30
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B ESTACION: Rchih3 (antes de su
. 3 . 0.4 1.0
confluencia con el rio Cachi)

La Figura 4ilustra la variacion de los resultados obtenidel®s
aceites y grasagurante lagresestaciones de monitoren el primer
monitoreo, no seevidenciaron alteraciones significativaen las
estaciones Rchihl (barra azul), Rchih2 (barra roja) y Rchih3 (barra
verde), ni en la estacion Rchihl (barra azul) durante el segundo

monitoreo.Sin embargpen el segundo monitoreo, los valores de la
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on Rchih2 (barra roja) y la estacion R8h{barra verdekse

encuentran eta categoria J4A1 de los ECAAGUA, masno alcanzan

la categoria®1y D2.

Tabla 9

Comparacionde los Resultados Méximage la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO)y los Estandares de Calidad Ambierfara Agua (ECAAGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de .
Quimico muestreo fechas ~ Maximo ECA  ECACal 3
Obtenido  Cat. 1-Al D1-D2
Demanda Rchihl 2 9.9 mg/L
Quimica de . D1:40 mg/L
Oxigeno Rchih2 2 75 mg/L 10 mg/L D2: 40 mglL
(DQO) Rchih3 2 54.8 mg/L

La tabla9 presenta los resultados méaximosla®QO en tres

puntos de muestreo y su comparacion con losAGAJA categoria 1

Aly

Figura 5
Resultados de
AGUA

categoria®1ly D2.

IRemanda Quimica de OxigepsuComparacioén con ECA
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=f@—= ESTACION: Rchih2
(después del punto de
desfogue de PTAR Puca 31.20 75.00
Puca)

de su confluencia con el rig 23.90 54.80

o <
o £
D ~
N—r
0 . .
ler Monitoreo (10 2do Monitoreo (24
setiembre) diciembre)

ON: Rchih3 (ante$

Cachi)

La Figura 5 muestra la variacion en el tiempo y el espacio de los
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resultados obtenidos da DQO en lastres estaciones de monitoreo.
Durante el primer monitoreo, se observaron cambios importantes en las
estaciones Rchih2 (linea roja) y Rchih3 (linea vemige se encontraron

por encima de los limites aceptables de calidad del agua-fAEELM)
categoria 4A1. En el segundo monitoreo, las estaciones Rchih2 (linea
roja) y Rchih3 (linea verde) exceden los limites permitidos para la

calidad del agua en las cgteias 1:Aly 3-D1-D2.

Tabla 10
Comparacionde los Resultados Maximate la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO)y los Estandares de Calidad Ambieralra Agua (ECAAGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de o
Quimico muestreo fechas ~ Maximo ECA ECA Cat. 3-
Obtenido Cat. 1-Al D1-D2
Demanda Rchihl 2 < 2.6 mg/L
Bioquimica . D1:15 mg/L
. Rchih2 2 13 mg/L 3 mg/L
de Oxigeno g g D2:15 mg/L
(DBO) Rchih3 2 11.7 mg/L

La tablalO presenta los resultados maximoda®BO en tres
puntos demuestreo y su comparacion con los EEBUA categoria 1
Al y categoria 1y D2.
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Figura 6
Resultados de la Deman@aoquimicade Oxigeny suComparacion con ECA
AGUA
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La Figura 6presentda variacion de la concentracion ldebBO
en lastresestaciones de monitoreo a lo largo del tiempo y el espacio.
Durante el primer monitoreo, rs@ produjo ningln cambio significativo
en las estaciones Rchihl (barra azul), Rchih2 (barra roja) y Rchih3
(barra verde)igualmenteen la estacion Rchihl (barra azul) durante el
segundo monitore&in embargoen el segundo monitoreo, senstata
gue las concentraciones en la estacion Rchih2 (barra roja) y la estaciéon
Rchih3 superan los limites establecidosapkr categoria -Al, no

obstanteno para las categoriad8l y D2 de los ECAAGUA.
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Tabla 11
Comparacionde los Resultados Maximate los coliformes termotoleranteglos
Estandares de Calidad AmbienRdra Agua (ECAAGUA)

Puntos Unidad de medida mg/L
Parametro de N° de o
Microbiol6gico fechas Maxm_m ECA Cat. ECA Cat. 3-
muestreo Obtenido 1-Al D1-D2
Rchih1 2 79 NMP/100ml D1: 1000
_ NMP/100m|
Rchih2 2 1100 NMP/100ml (riego no
Coliformes restringido)
20 NMP/100ml
termotolerantes M 2000 NMP/100mI
Rchih3 2 490 NMP/100ml (riegorestringido)
D2: 1000
NMP/100ml

La tabla 1 presentdos resultados maximage los coliformes
termotolerantesen tres puntosde muestrey su comparacioén con los
ECA-AGUA categoria 4A1 y categoria D1y D2

Figura 7
Resultados de loSoliformes termotolerantgssuComparacion con ECAAGUA
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La Figura 7exhibe la variacion déa concentracion déos

coliformes termotolerantes en cada estacion, tanto amiito fisico



Tabla 12

53

como en el temporalos datos de las estaciones Rchihl (linea azul) y
Rchih3 (linea verde) en el primer y segundo monitoreo, asi derao
estacion Rchih2 (linea roja) en el primeonitoreo, indican que se
localizanen la posicion superi@los ECAAGUA categoria 4Al. En

el segundo monitoreo, s®nstatéque los datos de la estacion Rchih2
(linea roja) excedenlos estandares de calidad del agua para las
categorias-Al, 3-D1y D2.

Comparacionde los Resultados Maximade los cloruros y los Estandares de
Calidad AmbientaPara Agua (ECAAGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntosde  N°de o
Quimico muestreo  fechas ~ Maximo  ECACat.  ECACat 3
Obtenido 1-Al1 D1-D2
Rchihl 2 90.840 mg/L
, D1:500mg/L
Cloruro Rchih2 2 75.%7mg/L  250mg/L g
D2: No aplica
Rchih3 2 77.829mg/L

La tabla 2 presentdos resultados maximage los clorurcs en

tres puntos de muestreoy su comparacion con los ECGAGUA

categoria 4Al y categoria @1y D2.
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Figura 8
Resultados de IdgSlorurosy suComparacion con ECAAGUA
100
95
90
85
%) 80 .
% 4 75 [ ——
(@]
5 E 70 ——a
O 65
60
55
50 . .
ler Monitoreo (10 2do Monitoreo (24
setiembre) diciembre)

=@=—ESTACION: Rchih1 (antes
del punto de desfogue de 79.879 90.840
PTAR Puca Puca)
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En laFigura 8se muestratas variacionegn la concentradn
de los clorurcs. En las tres estaconesde monitorep los niveles de
cloruro se mantienen dentro des ECAAGUA categorias Al y 3

D1, tanto en el primer como en el segundo monitoreo

Tabla 13
Comparacionde los Resultados Maximakl sulfatoy los Estandares de Calidad
AmbientalPara Agua (ECAAGUA)

i Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de N° de o

Obtenido  1-Al D1-D2
Rchih1 2 74.30 mg/L
. D1: 1000mg/L
Sulfat Rchih2 2 6347mglL 250 mg/L
Hrato cn mg MI% p2: 1000 mgiL
Rchih3 2 65.26mgiL

La tabla B presenta los resultados maximos sidfatoen tres
puntos de muestreo y su comparacion con losAGAJA categoria 1
Al y categoria®d1y D2.
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Figura 9
Resultados de IdSulfatos y su Comparacién con EEAGUA
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En la Figura 9 se muestran las variaciones en la concentracion
de sulfatotemporal y espaciale las tres estaciones de monitoleas
niveles desulfatose mantienen dentro de los E&&UA categorias -

Al, 3-D1y 3-D2, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 14
Comparaciordelos Resultados Maximate losNitratos (NQ-) + Nitritos (NO-)

y los Estandares de Calidad AmbienRara Agua (ECAAGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de  N°de o
Maximo ECA Cat. ECACat. 3

Quimico muestreo  fechas

Obtenido 1-A1 D1-D2
Rchih1 2 4.179 mg/L
Nitratos (NQ") + : i D1:100 mg/L
Nitritos (NOy) Rchih2 2 6.4% mg/L D2: 100mg/L
Rchih3 2 6.496 mg/L

La tabla # presentdos resultados maximos aératos (NQ’)
+ nitritos (NO) en tres puntos de muestrne@u comparacion con los

ECA-AGUA categoria D1y D2.
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Figura 10
Resultados de loNitratos (NQ") + Nitritos (NO) y su Comparacion con ECA
AGUA

7.5
7.0
6.5
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5

Nitratos (NQ) + Nitritos (NO,)
(mg/L)

ler Monitoreo (10 2do Monitoreo (24
setiembre) diciembre)
=@—ESTACION: Rchih1 (antes
del punto de desfogue de 4.179 3.030
PTAR Puca Puca)
== ESTACION: Rchih2
(después del punto de

desfogue de PTAR Puca 6.494 4.796
Puca)
—#&— ESTACION: Rchih3 (antes
de su confluencia con el rio 6.496 3.090
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En la Figura 10 se muestran las variaciones en la concentracion
de nitratos (NO3) + nitritos (NO2) temporal y espacial. En las tres
estaciones de monitoreo, los nivelesiteatos (NO3) + nitritos (NO2
) se mantienen dentro de los E@&UA categofa 3D1y D2, tanto en

el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 15
Comparaciérdelos Resultados Maximadsel Arsénicoy los Estandares de Calidad
AmbientalPara Agua (ECAAGUA)

. Unidad de medida mg/L
Parametro Puntosde N°de

Quimico muestreo  fechas Maximo ECA Cat. ECA Cat. 3
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchih1 2 0.043 mg/L
Arsénico Rchih2 2 0.87mgll.  0.0imgL Dro-1malL
. : M b2:0.2 mg/L
Rchih3 2 0.038mg/L

La tabla b presenta los resultados maximosateénicoen tres

puntos de muestreo y samparacion con los EGAGUA categoria 1
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Al vy categoria®1y D2.

Figura 11

Resultados dehrsénico y su Comparacion con EEAGUA
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La Figura 11 muestra la variacion de las concentraciorles de
arsénico en las tres estaciones durante el primer y segundo monitoreo.
Las concentraciones en las tres estaciones en los dos monitoreos superan

los niveles de calidad ambiental para el agua solo en la categria 1

Tabla 16
Comparaciordelos Resultados Maximatel Fosforoy los Estandares de Calidad
AmbientalPara Agua (ECAAGUA)

i Unidad de medida mg/L
Parametro Puntosde N°de

Quimico muestreo  fechas ~ Maximo  ECACat ECACat 3
Obtenido 1-A1 D1-D2
Rchihl 2 0.619 mg/L
D1: No aplica
Fésforo Rchih2 2 448mgll  010mglL P
D2: No aplica
Rchih3 2 2.742mg/L

La tabla B presentdos resultados maximadd fésforoentres
puntosde muestregy su comparacion con los BEAGUA categoridl-
Al.
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Figura 12

Resultados ddtésforo y su Comparacion con EEAGUA
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En la Figura 12 se muestran las variaciones en la concentracion
de cloruro temporal y espacial. En las tres estaciones de monitoreo, los
niveles de fosforo sestarfuera de losiveles dEECA-AGUA categoria

1-Al, tanto en el primer como en el sadao monitoreo.

Tabla 17
Comparaciéndelos Resultados Maximakel Hierro y los Estandares de Calidad
AmbientalPara Agua (ECAAGUA)

. Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de  N°de o

Obtenido 1-Al D1-D2
Rchih1 2 0.1958mg/L
Hierro Rchih2 2 0.3018mg/L  0.30mg/L D1:5mg/L
; g ' 9% b2 No aplica
Rchih3 2 0.389mg/L

La tabla T presenta los resultados maximos kierro en tres
puntos de muestreo y su comparacion con losAGAJA categoria 1
Al y categoria D1.
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Figura 13
Resultados deflierro y su Comparacion con EGAAGUA
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La Figura 13 exhibe la variacion de la concentracidrhgiro
a lo largo del tiempo gspacio en lastresestaciones de monitoreo. Se
evidenciaque la concentracion de hierro en la estacion Rchih3 (linea
verde)enel primer y segundo monitoreo, y en la estacion Rchih2 (linea
roja) en el segundo monitoreo, supera los limites establecidos para la
categoria 4A1 de ECAAGUA.

Tabla 18
Comparacionde los Resultados Maximadel Manganesoy los Estandares de
Calidad AmbientaPara Agua (ECAAGUA)

i Unidad de medida mg/L
Parametro Puntosde N°de

Quimico muestreo  fechas Maximo ECA Cat. ECACat. 3
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 0.2862mg/L
. D1:0.2mg/L
M Rchih2 2 01796mg/L 040 /L
anganeso chi mg Mol > 0 mglL
Rchih3 2 0.10589mg/L

La tabla B presenta los resultados maximos manganes@n
tres puntos de muestreo y su comparacion con los-EGBA
categoria 4Al y categoria D1y D2.
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Figura 14
Resultados deMlanganesqy su Comparacion con EGAAGUA
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La Figura 14 muestra como la concentracién de manganeso varia
en las tres estaciones de monitoreo a lo largo del tiempo y el egpacio.
el segundo monitoreo, la estacion Rchihl (linea azul) peeséntlor
mas alto registrado, superando BEA-AGUA establecidos para la

categoria D1y D2.

Tabla 19

Comparacionde los Resultados Maximaiel Boroy los Estandares de Calidad
AmbientalPara Agua (ECAAGUA)

i Unidad de medida mg/L
Parametro Puntosde N°de

Quimico muestreo  fechas Maximo ECA Cat. ECA Cat. 3
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 0.819mg/L
Boro Rchih2 2 0425mg/l.  240mgll  DrimalL
e AIMIE b2 5mgiL
Rchih3 2 0.488mg/L

La tabla P presenta los resultados maximod dero en tres
puntos de muestreo y su comparacion con losAGAJA categoria 1
Al vy categoriad®d1ly D2.
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Figura 15
Resultados déBoroy su Comparaciéon con EGAAGUA
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En la Figura 15 se muestran lagiaciones en la concentracion
dd boro temporal y espacial. En las tres estaciones de monitoreo, los
niveles déboro se mantienen dentro de los EB&UA categorias 1

Al, 3-D1y 3D2, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 20
Comparacionde los Resultados Maximosdel Zincy los Estandares de Calidad
AmbientalPara Agua (ECAAGUA)

i Unidad de medida mg/L
Parametro Puntosde N°de

Quimico muestreo  fechas Maximo ECA Cat. ECACat. 3
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 0.0066mg/L
. . D1:2mg/L
Z Rchih2 2 0.0348mag/L 3 /L
nc cnt Mg Mg D2: 24mg/L
Rchih3 2 0.0058mg/L

La tabla20 presenta los resultados maximod dec en tres
puntos de muestreo y su comparacion con losAGAJA categoria 1
Aly categoria D1y D2.
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Figura 16
Resultados delincy su Comparacion con EGAAGUA
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—€—ESTACION: Rchih1 (antes del
punto de desfogue de PTAR 0.0026 0.0066
Puca Puca)

—f@—ESTACION: Rchih2 (después
del punto de desfogue de 0.0112 0.0348
PTAR Puca Puca)
—f—ESTACION: Rchih3 (antes de

su confluencia con el rio 0.0058 0.0026
Cachi)

En la Figura 16 se muestran las variaciones en la concentracion
dd zinc temporal y espacial. En las tres estaciones de monitoreo, los
niveles dézinc se mantienen dentro de los EG&UA categorias 41

Al, 3-D1y 3D2, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.
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4.1.3.Resultados de los niveles maximos de los parametros fisicoquimicos,
metales pesados y coliformes termotolerantes de las tres estaciones

durante la época de sequia (1ler monitoreo) ¥fsca de estiaje (2do

monitoreo)
Figura 17
Niveles maximos por épocas para los parametros fisicoquimicos
/ . . . Ve . \
Niveles maximos por épocas para parametros fisicoquimicos
80
70 -
60 - |Cauda.l=0_042?2086 m3.-'§gg.|
8
S 50 -
g 4.
7 31.20
§ 30 1
20 -
.07
0 .
Valores maximos en época de Valores maximos en época de
sequia avenida
OpH 8.07 8.57
DOAceites y grasas 0.40 1.30
@DQO 31.20 75.00
ODBO 2.60 13.00
o )

En la Figura 17 se muestran los niveles méximos ode |
parametros fisicoquimicos, los datos méaximos pertenecen al DQO vy
DBO, estos datos se relacionan con el bajo nivel del caudal y la alta
demanda de materia organica (Pérez y Rodriguez, 2008, citado en
Abarca, 2007).
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Figura 18
Niveles maximos por épocas para los coliforteesiotolerantes

Niveles maximos por épocas para coliformes termotolerantes
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@Coliformes 700.00 1100.00

En la Figura 8 se muestran los niveles maximos de los
coliformes termotolerantesn el segundo monitoreo s¥servauna
mayorcantidadde coliformes termotolerantedebidoa dosfactores la
proximidada laPTAR Puca Pucagado qudas estaciones Rchih2 y
Rchih3sonmas cercanas a esta planta de tratamigtdalisminucion
del caudal, ya qugran parte detaudal derio provienedirectamente
de las aguasresiduales domésticate la PTAR EIl origen de estos
microorganismosradica en la expulsion de lasguas residuales
doméstias no tratadas,as cualeson arastradas los cuerpos de agua
cercangy a ladisposiciorinadecuada de residuos soélidos (ANA, 2018,
p.26)
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Niveles maximos por épocas de los metales pesados

e N
Niveles maximos por épocas para metales pesados
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Valores maximos en época de Valores maximos en época de
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@Fosforo 1.92 4.43
@Hierro 0.32 0.35
OManganeso 0.11 0.29
OBoro 0.52 0.82
DZinc 0.06 0.03
- J

En la Figura @ se muestran los niveles maximos denteales
pesadoslos datos de fosforo se emntran por encima de los ECA
AGUA. EIl fésforo se introducea las aguas superficiales naturales
mediante laslescarga deresiduos urbanog escorrentiaagricolaslo
cual, en dltima instancia, provoca la proliferacion de g8\, 2018,
p.29) Asimismq una gran cantidad del caudal procede drlaR Puca

Pucay de lss actividadcesagricola de los pobladoresercamsa este rio.
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Figura 20
Niveles maximos por épocas para los aniones
/ . yd - Ve - \
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En la Figura20 se muestran los niveles maximos dedo®nes
los nivelesmasaltos corresponden a los cloruros, mas no se encuentran
encima de los ECAGUA.

Después de la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, los niveles maximos del total de parametros, 9 de los

14 pardmetros sobrepasan los ESBUA.
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4.1.3.1. Estadistico yPrueba deHipotesis
Prueba deHipotesis
Tabla 21

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA A17 14 ,000 413 14 ,000

a. Correccién dsignificacion de Lilliefors
x Ho: Los datos siguen una distribucion normal

x Hi: Los ddos no siguen una distribucion normal.
En la tabla 2, se observa la prueba de normalidad, ya que el
tamafio de la muestra es < ff)) se trabaja con ShapHwilk. Para

evaluar el grado de significancia (Sig) se toma en cuenta lo siguiente:

x  Sip-valor< 0.05 se rechaza la hipotesis nulg)(H
x Sipv al @&.05 s®acepta la hipdtesis nula y se rechalapéresis
alterna(Hy).

De los parametros evaluadtsdiferencia entre los datos de época
de sequia e inundaciono cumplen con el supuesto dermalidad

(enfoque no paramétrico, el estadistico que se va utilizar es el test de

Wilcoxon).
x HO:ed=0
x Hl:e dO

Prueba estadisttaA No param®trica Y Test de

Tabla 22

Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Media Desv.Desviacién Minimo Maximo
SEQUIA 14 42,11797 107,318009 ,024 404,333
INUNDACION 14 54,72878 146,678250 ,013 556,333

En la Tabla22 se muestra la medidesviacion estandar, el valor

maximo y el valor minimo de la época de sequia e inundacioén. El
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tamano de muestra (N) es de Edlvalor medio es el valor promedio de
una serie finita de datos, es el valor que se espera de una variable. La
desviacion estandandica la proximidad de datos respecto a la media.
Los valores maximos y minimos indican los valores altos y bajos de una

muestra concreta.

Tabla 23

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Rangosnegativos 52 5,40 27,00
INUNDACION - Rangos positivos o 8,67 78,00
SEQUIA Empates o°
Total 14

a. INUNDACION < SEQUIA
b. INUNDACION > SEQUIA
c. INUNDACION = SEQUIA

Donde:
N: Tamafio de muestra
De los 14 parametros, 5 pardmetros los resultaddgsueacion son
menores que los resultados en época de sequia.
De los 14 pardmetros, 9 parametros los resultados de inundacién son
mayores que los resultados en época de sequia.

Tabla 24

Estadisticos de prueba
Estadisticos de prueba
INUNDACION - SEQUIA
Z -1,60%
Sig. asintética(bilateral) ,109
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

El valor de significancia es 0, 109 > 0.05 se acepta la hipotesis nula, con
un margen de error de 5 % se afirma que los datesdgiga e inundacion

no han sufrido un incremento significativo.
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4.2. Discusion

Las variacionegn el caudal déos rios afectanla concentracion de
parametros fisicgy quimicos y microbioldgicos. Cuellar y Lezama (2022)
indicanque,en el transcurso del rio, cuando la velocidad del rio disminuye,
al haberun caudal menor en el afluentese generard un alto nivel de
contaminacion en el mismbassimulacionesfectuadase fundamentaan
periodoge estiaje del rio (p.69)o obstanteseconstat@una disminucioren
el caudalpara el segundo monitorem esteestudiode investigacion(ver
Anexo B) Esta disminuciose debe a que lossidenteslel Centro Poblado
de Cangdrextraenagua de este rio cah propdsitade regar sus chacrdr

consiguientgal haber menos agual caudaldisminuye.

En el presente estudio se pudo observar el comportamiento del pH en
las tres estaciones Rchihl, Rchih2 y Rchih3 del primamnitoreo y Rchihl
en el segundo monitoreo (Figura 3) presentaron pH basico. Por otro lado, las
estaciones Rchih2 y Rchih3 en el segundo monitoreo muestran datos de pH
ligeramente alcalino con valores de 8.57 y 8.49 unidades, estos dos ultimos
datos son m&indicativos porque superaron los valores establecidos por los
ECA-AGUA categoria 1 y 3 (6.58.5 unidades). Segun Vijayakumar (2019)
un pH mayor al rango 6 y 8 afecta la solubilidad y disponibilidad de los
nutrientes en los organismos acuaticos. SegUirectiva (UE) 2020/2184
sobre la calidad del agua potable, el valor indicador de pH debe estar en el
rango6.de YO O 9.5 unidades (Diario Ofic
p.40). Por otro lado, el pH cuando entra en contacto con las raices de las
plantas puede reducir el proceso de crecimiento vegetal, afectando la
disponibilidad de sus nutrientes (Arzola et al., 20EB)pH maximosuele
ocurrir por la tardey disminuir por la noch€Abalde et al.1995, pp. 2438).

Los aceites y grasas son aditivipse poseen valores menores a 0.4
mg/L en la seccién estudiada. En la figura 4 se puede obspreaen el
segundo monitoreo, las estaciones Rchih2 y Rchih3 presentan valores de 1
mg/L y 1.3 mg/L superando los EEAGUA categoria 4A1. Este liquido se
dispersa (emulsién) como residuo en el agua y forma peliculas que impiden

la penetracion de la luz, el ingreso de oxigeno y, por ende, su autodepuracion
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(Jiménez, 2002, p. 142).

En el segundo monitorese constaté ques valores maslevadogsie
DQO, tanto75 mg/L como54.8 mg/L, de las estaciones Rchih2 y Rchih3
superarorios ECA-AGUA categorial-Aly 3-D1y D2(verFigura 5) Edas
categoriasse refierenal consumohumang riego dehortalizasy consumo
animal.Al realizar elprimer monitoreo,dsestaciones Rchih2 y Rchih&n
valores de 31.2 mg/L y 23.9 mg/también superaronlos ECA-AGUA
categoria 4A1. De acuerdo con IANA (2018), la concentracion de DQO
determina efradodecontaminacion des recursos hidricagipeficiales por
aguas residuales domésticdesechosndustrialesy elevadocontenido de
materia organica (p.286). En consecuencjdos altosvaloresde DQOdel
presente estinl se encuentran vinculadason el vertido sin tratar de
escorrentia agricola, residuos industrialesaguas residuales urbanas
provenientesle la PTAR Puca Puc®or otra parte, d@DBO en el segundo
monitoreo ddas estaciones Rchih2 y Rchih3 presenta valores de 13 mg/L y
11.7 mg/L, superando los EGAGUA categoria 4A1 (ver Figura 6).

Los valoreslevadogle DBOse deben a la grarvantidad de materia
organicalo que generana mayomdemanda dactividad microbianague a
su vez provoca el agotamientode oxidacion natural dda degradacion
microbiana(Puerta, 2019, p.13).os niveles elevados de DBO y DQO estan
asociados con niveles bajos de oxigeno disuédado que el caudal
disminuye (como sucedié durante la época de inundacion en el estudio), se
aumetala carga de materia organicay las bacterias para consumirla requieren
una grancantidad de oxigeno (Pérez y Rodriguez, 2008, citado en Abarca,
2007).En el trabajo de investigacion de Diaz (2018) se constatd niveles altos
de DBO y DQO en seis puntosednonitoreo que sobrepasan los valores de
losECA-AGUA para la ategorieB, estos datos se asocian a la contaminacion
provenientes dekfluente de aguasresiduales domesticas e industriales

cercanos a lguebradaolpamg.

En laFigura 7sepresentatas concentraciones thacteriacoliformes
termotoleranteslas cualesuperanos valoresdeterminadogor los ECA-

AGUA categoria 1-A1 y 3 D1 y D2. Es importante destacaue enla
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normativa europea(2020) en relacidénal consumopotable establece un
parametrade concentracioparacoliformes termotolerantede 0 NMP/100

mL. Los coliformes termotolerantes (CEstancompuestos principalmente
porE. coli (Larrea et al.2013, p.26). La presencia de este paranegtraguas
superficialesse debe aa contaminacién fecalprocedentede vertidos
domésticosno tratadosa las aguas receptoragios, arrojog y a la
contaminacion deesiduos solidogiepositadosn los cauces de los rios
(ANA, 2018, p.26)En ultima instancigestogesultadogpresentan un peligro
para el desarrollo de las plantata salud humanal ser empleadosarael
riego yconsumaleanimalesLos resultados para este parametro se asemejan
a los resultados de Costa (2021Jonde se encontrarowoliformes
termotolerantes cuyos datos variaron de 6.8 NMP/100ml hasta 920
NMP/100m| cumpliendo con los EGAGUA categoria 3, mas no cumple
con los ECAAGUA categoria 4A1, estos datos de concentracion mayor de
coliformes termotolerantese debe ahportedirecto e indirecto de lasguas
residuales domesticas e industriales de los centros poblados ceatanos

margen del rio Chillén.

Los resultados de los cloruros se presentan en la Figura 8. Los datos
presentados son inferiores a los EBGUA categorias A1 y 3D1, vy
ademas, se encuentran por debajo de los datos presentados por la Comunidad

Europea (2020) cuyo valor es de 250 mg/L.

Los resultados de |lasulfatosse presentan en la Figu®alLos datos
presentados son inferiores a los EBGUA categorias A1 y 3D1, vy
ademas, se encuentran por debajo de los datos presentados por la Comunidad

Europea (2020) cuyo valor es de 250 mg/L.

En la figura 10se observéos resultadoparalos nitratos (NO3N) +
nitritos (NO2N). De acuerdo coRuerta (2019)en el que se citdAazabache
(2009, afirma queno existepeligro detoxicidad si la concentracion de nitrato
es inferior a 50 mg/L, y que el nitrato suele ser el resultado de la
contaminaciomesidualde fertilizantesLos nitratos (NO3N) y nitritos (NO2
N) procederde desechosumanosanimales, plantas de tratamiento de aguas

residuales, fertilizantes y residuos de cultivo. En altas concentraciones pueden
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provocar la muerte de los bebés. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), el limite de concatracionde contaminantes de nitrato es de 10 mg/L
mientras que alenitrito es de 1 mg/lpara agua potab[&mith, 2023, pp.-2

4).

Segun ekstudio de metales pesadss,observa quel arsénico, boro
y zinc (Figuras 11, 15 y 168e mantieneidptimosen la seccion estudiada,
ademas de no sobrepasar los ECA para categoriaBl Pario Oficial de la
Union Europea (2020¢stableceun valor ponderado d@é.01 mg/Lpara el
arsénicopor lo tanto, todos los valores de arsémjge vande 0.012 a 0.043
mg/L se encuentran por encima de esta normativa eurbpgaresencia de
arsénico seproduce por la descarga industrial o por la utilizacion de
insecticidas (ANA, 2018, p. 127).

Para el hierrdotal (Figura 13) las estaciones Rchih3 defimer y
segundo monitoreg Rchih2 del segundo monitorembrepasan los ECA
AGUA categorial-Al (0.3 mg/L) Aplicando la normativa de l&nion
Europea (2020)le agua para consumo humaabhierrose tienevalor un
ponderado de 0.2 mg/lesto incluiriaa la estacién Rchih en el primer
monitoreofuera del rango establecigor esta normativa.

Para el mnganesdtotal (Figura 14) se puede observar gqaknivelde
concentraciormaselevado correspondela estacion Rchihl en el segundo
monitoreq conunvalor de 0.28 mg/Lel cual supera las categorias 3D1 y D2
delos ECAAGUA. El manganeso ssncuentra presen&n aguas residuales
domésticas, industriales guerpos de agua receptor@odriguez 2019
citado podla APHA, AWWA, WPCEF, 1992) Lo cual demuestra que la PTAR
Puca Puca influye en el rio Chihda oxidaciénquimicadel manganesse
produce Unicameniun pHsuperiora8 y en presencia de oxiges® genera
el ion manganico tetravalente. Est@ Emite un didoxido (MnO2) que las
plantas y los microorganismoarecen de la capacidad de absorber de manera
adecuadd#Arcos et al., 2010).

Para efosforototal (Figura 12) todos los resultadestan por encima
de la categoria-Al de losECA-AGUA. La cantidad de algas éws puntos
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Rchih2 y Rchih3 se debe a los altos niveles de fosforo. El fésforo ingresa a
lasagua naturaksa traves de vertidos de desechos municipales y escorrentias
de activdades agricolas,ydebido a sus propiedades nutricionaleseks

responsable delumentade algas eestas agua@NA, 2018, p.29)

Los datos de los parédmetros fisicoquimicos y microbiolégicos
aumentaron en el segundo monitqresto se debe al aumento dalidal, asi
como también en las estaciones Rchih2 y Rchih3, debido a que estos puntos

se encuentran agadajod e | punto de desfogue de | a

En los estudios analizados por Simbafia et al (2019), Bilal et al. (2018),
Yafiez, Sucapuci2022), Arones et al. (2018) se utilizo el indice de Calidad
de Agua con el fin de evaluar la calidad del agua en los cuerpos de agua. A
diferencia del presente estudio cuyo enfoque es descriptivo, porque se evalla
cada parametro con el fin de comparar mormativa vigente D.S 004
2017MINAM (ECA para AGUA).

La existencia de canales artesanales, concretgulyterraneos
construidos desde eunto naciente del rio Chihua (quebrada de Umputu)
demuestra que la poblaciéon agricola del Centro Poblado de rCaega
abastece de agusbtenida delrio Chihua para regar sus sembyiestos
canales hacen que varie el caudal del rio Chipaaconsecuencieen el
trabajo de investigacion ehudl hidrolégico disminuy de 0.042m%/segen

estaciorsecaa 0.039 n¥seg.entiempode inundacion

Con respecto a la parte estadistica los datos revelan que no existe
grado de significancia de una muestra, dando a entender que los datos son

fiables.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones
Se consideraron en total Jparametros entre fisico, quimicos y
microbiolégicos: pH, aceites y grasas, DQO, DBQ@pliformes
termotolerantesaniones como cloruros, sulfatos, nitratos (NQ3+ nitritos
(NO2-N) y metales pesados como arsénico, fosforo, hierro, manganeso, boro
y zinc,esto respecto al grado de importancia que tienen en las aguas naturales
y que determinan la calidad de esta.

En la estacion Rchihlen valores elevadpslos coliformes
termotolerantey metales pesadptlescomo arsénicy fosforosuperanos
ECA-AGUA categoria 1Al en elprimer y segundo monitooe aexcepcion
del manganesaue solo gperalos ECAAGUA categoria 1 y D2 en el
segundo monitorecen la estacién Rchihdos valores maximoslel pH,
aceites y grasas, DQO, DBEnliformes termotolerantegysénico, fosforo y
hierro superanios ECA categoria-A1, de los cualesle DQO, coliformes
termotolerantesarsénico y fosforsobrepasan en el primer monitoreely
pH, aceites y grasas, DBQ@ysénico, fésforo y hierr@obrepasan en el
segundo monitoreo. Con respecto a los parametros que sobrepasan la
categoria @1-D2. destacarel DQO ycoliformes termotolerantgsolo para
aguaderiego no restringido)En la estacién Rch#) de los valoresmaximos
DQO, coliformes termotolerantesysénico, fosforo y hierro sobrepasan los
ECA categoria 4A1 en el primer monitoreq los aceites y grasas, DBO,
coliformes termotolerantesarsénico, fosforo y hierrcsobrepasanesta
categoriaen elsegundo monitoredCon respecto al valor del pH supera la
categoria @2 en el segundo monitoreo y el DQO supera la categdih)\3

D2 en el segundo monitoreo.

Los valores mas elevados que superartE08-AGUA categoria 1-
Aly 3-D1y D2 se encuentnanla estacion Rchih3pfeviamente guunion
con el fo Cachiy después del punto de desfogue de la PTAR Puca Puca), con
13 resultados, seguidamente de la estacion Rchih2 (después del punto de
desfogue de la PTAR Puca Puca) con 12 resultados y finalmesgg@&on
Rchihl (antes del punto de desfogue de la PTAR Puca &urcd)resultados.
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Deacuerdo con los pardmetros examinatissnivelesde coliformes
termotolerantegxcedieron los datos establecidos paradésgorias-Al de
los ECA-AGUA enlastresestacionesle monitorepexceptoen la estacion
Rchih2 del segundo monitoreo que supkranormativa peruangdECA-
AGUA) categoria 4A1 y 3 D1-D2. Las concentraciones d@sénico y
fosforg excederla normativa peruan&CA-AGUA) categoria 4A1, lo que
indica que el agua en estas tres estacionesaneesadaarael consumale
los seres humanpsegar plantay como bebidade animalesLos elevados
niveles de arsénico se del®los efluentes dandudrias o a la utilizacion de
pesticidas (ANA, 2018 lo cual da entender que en esta zona utilizan
pesticidas para sus chacras y que estas se descargan directamente al rio
Chihua.Los niveles altos d&sforo ycoliformes termotolerantesederivan
delapr esenci a de | aacBalviArie suB &uas r@sidBads a 0
rio Chihuasin tratamiento Estos datos son alarmantgm que,segunla
normativa europedos niveles deoliformes termotolerantedeben ser de 0
NMP/100 m, lo que conlleva a ldegradacion del agueonvirtiéndose eno
aptaparaque consuman los seres huma@@sA, 2018; Diario Oficial de la
Unién Europea, 2020).

Finalmente, el agua ddbrChihuase desplaza haciam®@b Cachi con
elevadosniveles debacteriascoliformes termotolerantesrsénico, fésforo,
hierro y D@Q. Sin embargo, cuandoadudal del rio Cachi disminuye,daal
se ha observado eel segundo monitorecaumentala acumulacionde
pardmetros como pH, DQO, aceites y grasas, hierro e ineluB®80O y

manganesaumenta

Implicancias de laGestion Ambiental en la Calidad del Agua

La gestion ambiental tiene umpactosignificativo en la calidad del
agua Conacciones y politicas adecuadss puededisminuirlos problemas
de contaminacioren los recursos hidricosasi como, lgoroteccién de los
ecosistemas acuaticgsla adopcion demedidas sostenibles que permitan
mejorar la calidad del agua, la salud de las personas y la diversidad biologica
Entrelas opciones estratégis que plantean los planesgdstibnde recursos

hidricospara contrarrestdos problemas d& calidad del aguaontemplan
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los proyectos d inversidbn en el sector de agualacionadoscon el
aprovechamiento sostenible de recursos naturddaggnediacion de pasivos
ambientalegANA, 2021)

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Recomendaciones

SEDA Ayacucho y la Municipalidad Provincial de Huanta deben
implementar politicas publicas gimreorporen un sistema de control eficiente
y efectivo, a fin de poder evaluar las fuentes de agua en la provincia de

Huanta como el que se detalla en este estudio

Es necesario implementar estrategias para concientizar a los habitantes
de la provincia déluanta, especialmente en el Centro Poblado de Cangari, a
través de programas de educacion ambiental. Esto permitira que estén al tanto
de la relevancia de las fuentes de agua y tomen medidas para prevenir su

deterioro.

Se debe dr prioridad a la satisfaccién continua de los suministros de
agua potableen comparaciéon coros usos productivos, y permitir la
investigacion independiente y transparente, asi como el monitoreo de la
posible contaminacion téxica de los suministrosinismq se debe llevar a
cabo unandlisis epidemiolégico de laspercusionegn la salud publica y
fomentar iniciativasde restauracion ecolégictgles como la creacion de

humedales artificiales

Analisis de los datos obtenidean el laboratorio medianteotras

metodologias, como los indices de Calidad Ambiental.

Implementaciorde una base de datos para estudios futuros.
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8.1Anexo A

8.1.1Vistas fotogréficas
Figura 1

Punto donde nace el rio Chihua (quebrada de Umputu)

Figura 2

Canales de concretartesanaley subterraneos que extraen agua delChihua
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Figura 3

Ubicacion de puntos de monitoreo

Figura 4

Vertimiento de aguas residualée la PTAR Puca Pu@drio Chihua
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Figura 5.

Medicién de pH
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Figura 6
Recoleccion de muestrde aguade las estacioneRchihl, Rchih2 y Rchihan el

primer monitoreq10 setiembre del 2022)
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Figura 7
Recoleccion de muestrde agua de las estaciones Rchihl, Rchih2 y Rchih3 en el

segundamnonitoreo (24 diciembre del 2022)
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Figura 8

Preservacion de las muestras de agua

Figura 9
Almacenamientogonservacion y transporte das muestras de agua en el cooler

térmico.




93

Figura 10
Entrega del cooler con las muestras de agua a la em@&sadel Perd S.A.C

sede Callao

8.2Anexo B



8.2.1 Registro de datos en campo
REALIZADO POR: Candy Diana Maguifia Paredes
Cuadro 1 Registro de datos de campo

CUENCA: Mantaro

94

Punto de

Descripcion

Coordenadas (18L)

Caudal/profundidad

Puca antes del encuentro con
el rio Cachi.

. . . .. Localidad Distrito Provincia Departamento Fecha Hora pH Observaciones
monitoreo origen/ubicacion Este/Oeste MNorte/Sur m¥s om
Aproximadamente a 84.6 m rio 15:35 hra, -
FEehihl arriba del punto de desfogue C.P.Cangari Huanta Huanta Ayacucho 577789 8564453 /0972022 1hé'IIIIII hr;';. 8.07 0.04272086 m'/zeq.
de la FTAR Puca Puca. ' ’
.} . \
= Aproximadamente a 69.4 m rio 16:02 h :Etmgﬂd I?u?ane; (lavado de ropas).
®  Rchih2  abajo delpunto de desfogue C.P. Cangari Huanta Huanta  Ayacucho 577641 8364458 9/09/2022 ST 00 0.04272086 miseg. - Canciéceamas.
w de I3 FTAR Puca Puca 16:30 hrs. Presencia de residuos solidos.
: ' Desfogue de la PTAR Puca Puca
E Aproximadamente a 1 086 m
& rio abajo del punto de aC B ) .
Rehihd3  desfogue dela PTAR Puca C.P.Cangari Huanta Huanta  Ayacucho 576647 8564502 o0am02z oMo ans 004272086 miseg, CCUNdanciadealgas.
17:04 hrs. Presencia de residuos solidos.
Puca antes del encuentro con
el rio Cachi.
Aproximadamente a 84.6 m rio ) L .
Rehil  arriba del punto de desfogue  C.P. Cangari Huanta  Huanta  Ayacucho 577788 8564453 230172022 O MMS- gag 003956 milseg, Cvidad humana (extraccion de
= 11:50 hrs. agua para regadic de chacrag).
-5 de la PTAR Puca Puca.
=]
= 5 Actividad humana (lavado de ropas).
E Aproximadamente a 63.4 m rio 12:07 hrs. - Abundancia de ﬂIgEas P
2 Rchih2 abajo del punte de desfogue C.P. Cangari  Huanta Huanta Ayacucho 577641 8364438 2aM202022 . ] 8.57 0.035958 md/seq. . S
s de Ia PTAR Puca Puca 12:18 hrs. Presencia de residuos solidos.
= ’ Desfogue de la PTAR Puca Puca.
% Aproximadamente a 1 0686 m
-2 rio abajo del punto de 13:00 hrs. -
& Eehih3 desfogue de la FTAR Puca C.P. Cangari Huanta Huanta Ayacucho 5T664T 3364502  23M22022 1:;}.['? hr;';. 3.49 0.03956 mi/zeq. Abundancia de algas.

Presencia de residuos solidos.

Firma del Responsable del Monitoreo
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8.2.2Medicién del caudal
Figura 10

Medicion del caudal con ehétodo del flotador

Cuadro2: Resultados de datos para obtencion del cardapoca de sequia

por el método del flotador

Tiempol 64.2 seq.
Tiempo2 64.2 seq.
Tiempo3 70.8 seg
Tiempo4 88.8 seq.
Tiempo5 79.8 seq.
Tiempo promedio 73.56 seq.
Area 1 0.1833 n?
Area?2 0.2074m?
Area3 0.4051m?
Area4 0.3536m?
Area5 0.4218m?
Area promedio 0.1359m?

Velocidad= Distancia del tramo del ridPromedio de tiempo
Velocidad= 10 m/ 73.56 seg.
Velocidad= 0.31425m/seg.
Caudal = Aregpromediox Velocidad
Caudal =0.31425467 rhx 0.13594345 m/seg.
| Caudal = 0.8272086m%seg|
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Figura 12
Medicion del caudal con el método del correntdbmetro

Cuadro 3. Resultados de datos para obtencién chidalen época de

inundaciénpor el método de correntometro

Profundidad del agua 1 0.15m
Profundidad del agua 2 0.23m
Profundidad del agua 3 0.18 m
Profundidad del agua 4 0.19m
Profundidad del agua 5 0.11m
Profundidad promedio 0.172 m

Velocidad de la superficie del agua 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 0.1 m/seg.
Velocidad promediomedida con
equipo correntometro

Ancho del caudal 2.3 m

Area = Anchax Profundidad

Area=2.3mx0.172 m
Area =0.3956 i
Caudal = Area x Velocidad
Caudal =0.36956m? x 0.1 m/seg.
Caudal = 0.03956 ffseg |

0.1 m/seq.
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8.2.3Medicion de los datometeoroldgicos
Cuadro 4. Resultados de datoseteorolégicogpor mes para el afio 2021,
datos obtenidos del SENAMHI

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA PRECIPlTACION
=) (%)

MAX MIN

ENERO 27.8 11.8 74.9 1.9
FEBRERO 26.5 10.7 73.7 3.1
MARZO 25.1 11.0 78.3 2.9
ABRIL 25.4 10.0 77.5 11
MAYO 25.6 8.4 73.5 0.2
JUNIO 254 7.2 71.8 0.1
JULIO 25.2 6.4 72.7 0.0
AGOSTO 25.8 7.0 72.2 0.0
SETIEMBRE 28.0 9.2 74.1 0.4
OCTUBRE 28.6 9.7 73.8 0.4
NOVIEMBRE 28.4 10.4 71.9 13

DICIEMBRE 28.2 10.5 71.0 1.0



8.3Anexo C
8.3.1Informes de ensayos de laboratorio SGS DEL PERU SAC
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= e
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HUANTA
JR. MANCO CAPAC NRO. 497 (EL BOSQUE - HUANTA) - AYACUCHO - HUANTA - HUANTA

ENV / LB-351430-003

Fecha de Recepcion SGS :  10-09-2022

Fecha de Ejecucion ¢ Del 10-09-2022 al 16-09-2022

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo
Rchih1
Rchih2
Rchih3
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel 16/09/2022
I ppumag sy
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capunay Espana
C.Q.P. 1033 C.B.P 8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia

"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"
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INFORME DE ENSAYO
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INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

=

Registro N'LE - 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA Rchih1 Rchih2

FECHA DE MUESTREO 09/09/2022 09/09/2022
HORA DE MUESTREO 15:36:00 16:02:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado  Incertidumbre
Anilisis Generales

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 1.0 2.6 <2.6 <2.6

Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 1.8 45 99 + 10 312 += 31
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4 <0.4

Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.025 0.050 79.879 + 10.384 75557 + 9.822
Fosfato EW_EPA300_0 mg/L 0.019 0.038 1325 + 0.146 2134 + 0.235
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0 mg/L 0.016 0.052 4179 + 1212 6494 + 1.883
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 0.01 0.03 7430 + 892 63.47 + 7.62
Anadlisis Microbiolégicos

Numeracion de Coliformes fecales o

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0203 + 0.018 0199 + 0.018
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00014 + 0.00004 0.00018 + 0.00005
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.04274 + 0.00470 0.03692 + 0.00406
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1233 + 0.0111 0.1173 _+ 0.0106
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00004 + 0.00001
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0.515 + 0.062 0425 + 0.051
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 57.777 _+ 5778 54.346  + 5435
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00038 + 0.00003 0.00033 + 0.00003
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0026 + 0.0004 0.0018 + 0.0003
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00025 + 0.00002 0.00027 + 0.00002
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00197 + 0.00049 0.00307 _+ 0.00077
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Estafo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.7830 + 0.0705 0.6510 + 0.0586
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 0619 + 0.173 1923 + 0.538
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012

Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.1958 + 0.0157 0.2377 + 0.0190
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1252 + 0.0113 0.1023 _+ 0.0092
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 16.815 + 2.018 15.224 + 1.827
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.08682 + 0.00608 0.11338 + 0.00794
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00196 _+ 0.00045 0.00173 + 0.00040
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0008 + 0.0002 0.0014 _+ 0.0003
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 0.000661 + 0.000099
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 952 + 076 11.94 + 0.96
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0187 + 0.0019 0.0187 + 0.0019
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013

Silice Total 8 mg/L 0.09 0.27 4020 * + 4.82 3814 * + 458
Silicio Total 8 mg/L 0.04 0.13 1879 + 225 17.83 + 214
Sodio Total El 8 mg/L 0.006 0.019 84.253 + 9.268 85.502 + 9405
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0110 * 0.0014 0.0137 + 0.0018
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.003816 _+ 0.000801 0.003030 + 0.000636
Vanadio Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 0.0013 + 0.0002 0.0014 + 0.0002
Wolframio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

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

Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 | 0.0026 <0.0026 0.0112 _+ 0.0011
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Analisis Microbiolégicos

IDENTIFICACION DE MUESTRA Rchih3
FECHA DE MUESTREO 09/09/2022
HORA DE MUESTREO 16:45:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre
Andlisis Generales

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 10 2.6 <2.6

Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 1.8 4.5 239 + 24
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4

Cloruro EW_EPA300 0 mg/L 0.025 0.050 75319 + 9.791
Fosfato EW_EPA300_0 mg/L 0.019 0.038 2171+ 0239
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0 mg/L 0.016 0.052 6.496 + 1.884
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 0.01 0.03 6526 + 7.83

Numeracién de Coliformes fecales o

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0275 + 0.025
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00015 + 0.00004
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.03751 + 0.00413
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1246 + 0.0112
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0455 + 0.055
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 56.175 + 5618
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00051 + 0.00004
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0020 + 0.0003
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00033 + 0.00003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00200 + 0.00050
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Estano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 06875 + 0.0619
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 1670 + 0.468
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012

Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.3196 _+ 0.0256
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1073 _+ 0.0097
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 15.944 1.913
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.10589 + 0.00741
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00188 + 0.00043
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0011 _+ 0.0003
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 1180 + 0.94
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0187 + 0.0019
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 4044 * + 485
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 1890 + 2.27
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 87.054 + 9.576
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0162 + 0.0021
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.003212 + 0.000675
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0014 _+ 0.0002
Wolframio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Zinc_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0058 + 0.0006
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045
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