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RESUMEN

El desarrollo de las ciudades y la expansion de su territorio sin una previa
planificacion urbana pueden ocasionar serios problemas con los recursos
naturales, siendo los rios uno de los principales recursos afectados con este
crecimiento acelerado y desorganizado. Por ello este trabajo tuvo como objetivo
determinar la calidad de las aguas de la micro cuenca del rio Challhuahuacho en
los limites a la zona de crecimiento poblacional y urbanistico del distrito del
mismo nombre, considerando el crecimiento repentino y acelerado del distrito fue
preciso realizar una analisis de las aguas y compararlas con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) categoria Il y determindndose el correcto uso.

Para lo cual se muestreo en dos puntos M-02 ubicado en la parte alta en el inicio
de la zona urbana y el punto M-01 ubicado al finalizar la zona urbana en la parte
baja, estas muestras fueron enviadas al laboratorio para su respectivo analisis
segun los ECA categoria Ill. Después de analisis se pudo determinar que el
punto M-02 cumple con todos los estandares no asi el punto M-01 quien
sobrepasa los valores de los parametro referentes a los Coliformes Totales
(16000NMP/100ml), Coliformes Termotolerantes (1600NMP/100ml) vy
Escherichia coli (920 NMP/100ml) indicado contaminacion termotolerante. Se
concluy6 que aguas abajo la micro cuenca no cumple con los ECA categoria lll
para riego de vegetales y bebedero de animales pues estan contaminadas con
residuos termotolerantes procedente de los seres humanos y de animales

haciendo que no sea apta para consumo de ningun ser vivo.

Palabras Claves: Contaminacion, agua, estandares de calidad, coliformes,

termotolerantes.
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ABSTRACT

The development of cities and the expansion of their territory without prior urban
planning can cause serious problems with natural resources, with rivers being
one of the main resources affected by this accelerated and disorganized growth.
The objective of this study was to determine the quality of the watershed of the
Challhuahuacho river basin in the limits of the area of population growth and
urban development of the district of the same name, considering the sudden and
accelerated growth of the district. Of the waters and compare them with the ECA
(environmental quality standards) category Il and thus determine the correct use

of them.

The work was carried out between October and December 2016, for which the
point M-02 located at the top of the urban area was sampled at two points and
the M-01 point located at the end of the urban zone Urban area in the lower part,
these samples were sent to the laboratory for their respective analysis according
to the ECA category lll. After analysis it was possible to determine that point M-
02 meets all the standards, not the point M-01 that surpasses the Values for Total
Coliforms (16 000 NMP/ 100ml), Thermotolerant Coliforms (1 600NMP/ 100ml)
and Escherichia coli (920 NMP/100ml) indicated thermotolerant contamination. It
was concluded that downstream the micro basin does not comply with the
category Ill RCTs for irrigation of vegetables and animal drinker as they are
contaminated with thermotolerants waste from humans and animals making it

unfit for consumption by any living being.

Key words: Contamination, water, quality standards, coliforms, Thermotolerant
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a la calidad del agua del rio Challhuahuacho,
comparada con los Estandares de Calidad Ambiental del agua (ECA) categoria
lIl para bebedero de animales y riego de vegetales. La caracteristica principal de
los rios cercanos a una poblacion es la contaminacion de los mismos por

diversos agentes procedentes de actividades desarrolladas por el ser humano.

Nuestro pais esta dentro de los 20 paises mas ricos del mundo en agua. Sin
embargo, aunque el agua superficial disponible en nuestro pais es relativamente
abundante, su calidad deja mucho que desear en algunas regiones del pais
segun ANA( Autoridad Nacional del Agua) todos los rios del Per( estan
contaminados, por ello el interés de esta investigacion por conocer la calidad del
agua de la micro cuenca del rio Challhuahuacho comparada con los ECA
categoria lll, para el uso eficiente del recurso y realizar acciones que garanticen
en el futuro seguir contando con este elemento y sobre todo con una buena

calidad para los diversos usos en los cuales se empleen.

Los rios son un importante afluente de agua, en muchas de las regiones son el
principal afluente, ese es el caso de la microcuenca Challhuahuacho que tiene
su importancia en ser el mayor afluente para las actividades del distrito de ahi
nace la pregunta: ¢ Cuéles son los valores de calidad del agua de la microcuenca
del rio Challhuahuacho comparado con los estdndares de calidad ambiental para

el agua categoria I11?

Sabiendo que las aguas reflejan lo que sucede en las areas aledafas al cauce
de un rio se plantea la hipétesis de que la calidad del agua del rio

Challhuahuacho supera los valores de los parametros fisico - quimicos y



bacteriol6gicos permitidos por los estandares de calidad ambiental del agua para
riego y bebedero de animales debido a la contaminacion por residuos

procedentes de las actividades humanas.

La justificacion para realizar el presente trabajo esta en que la geologia ambiental
es una rama de la geologia que busca reconocer y caracterizar las relaciones de
causa y efecto en el medio geologico desencadenado por las actividades
humanas, por lo cual esta investigacion busca conocer los valores de calidad del
agua de la microcuenca Challhuahuacho y de esta manera determinar el uso
adecuado que se le puede dar, de igual manera servira para determinar los
principales agentes contaminantes y poder tomar las medidas necesarias para
la prevencion, control y mitigacion, para impulsar una gestion integrada de este
recurso en esta microcuenca. El presente trabajo también busca servir como
base para realizar trabajos posteriores integrando los otros elementos naturales

como aire y suelo y asi poder determinar la calidad de vida en el distrito.

Esta investigacion es de enfoque descriptivo, correlacional, causal, de tipo
transversal, con un enfoque mixto en la microcuenca Challhuahuacho, en el

distrito del mismo nombre, region Apurimac.

Los objetivos en el presente trabajo son: realizar la comparacion entre los valores
de calidad del agua de la microcuenca Challhuahuacho y los estandares de
calidad ambiental tipo 3. Determinar las caracteristicas de los principales
agentes contaminantes. Determinar la calidad de las aguas mediante muestreo
y analisis fisico/quimicos. Definir el uso adecuado de las aguas de la

microcuenca Challhuahuacho.

La distribucion de los capitulos esta de la siguiente manera:

En el capitulo II: Marco Tedrico de la Investigacion contiene un resumen de
antecedentes al temas, las bases tedricas que se consideran imprescindibles en
el desarrollo de la investigacion; asi como también una definicion de términos

basicos utilizados.



En el capitulo Ill: Materiales y Métodos, indica la ubicacién geografica donde se
realizd la investigacion y aborda el procedimiento seguido para alcanzar los

objetivos propuestos.

En el capitulo IV: Andlisis y Discusion de Resultados, en este capitulo se detallan
los resultados obtenidos en la investigacion y su posterior analisis comparandolo
con los parametros de ECA para el agua categoria Ill, contrastandose con la

hipotesis planteada.

En el capitulo V: Se detallan las conclusiones derivadas de los resultados en

base a los objetivos planteados y se presentan algunas recomendaciones.

Por ultimo se mencionan las referencias bibliograficas y los anexos en donde se
adjunta la informacion complementaria utilizada en el desarrollo de la

investigacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes tedricos

INS (Instituto Nacional de Salud). 2005. Linea de base en salud de las
comunidades aledafias al proyecto minero Las Bambas. Apurimac, Pera.
DIRESA. 128p. Realiz6 un levantamiento de la situacion actual en ese afio sobre
las condiciones de salud ocupacional y la situacion ambiental como las
caracteristicas medioambientes de la zona concesionada antes de que se inicie
la etapa de explotacion. En este trabajo se pudo concluir que las aguas
subterraneas cumplian con los estandares internacionales recomendados por el
Reglamento de la Ley General de Aguas por lo cual eran aptas para el
abastecimiento domestico con una simple desinfeccion. Mientras que los valores
de las aguas superficiales no superan los limites establecidos los la LGA por lo
gue se encuentran aptas para el riego de vegetales de consumo crudo y bebida

de animales.

Espinoza Herrera, N; Mariano Astocondor, M; Porlles Loarte, J; Romero Bayldn,
A. 2006. Estrategias Regionales De Gestion Ambiental: El caso del proyecto
minero Las Bambas De Apurimac. Lima, Perd. UNMSM. v. 9, p 33—-40. Estudio
gue tiene por objetivo evaluar las incidencias de la actividad minera en el medio
ambiente regional y proponer una estrategia de gestion ambiental. Se determiné
que siendo necesaria la explotacibn minera para promover el desarrollo
econdémico y social de la regién, se requiere establecer de una estrategia de

gestion ambiental.

ECOFLUIDOS INGENIEROS, PERU. 2012. Informe final: Estudio de la calidad
de fuentes utilizadas para consumo humano y plan de mitigacion por

contaminacion por uso doméstico y agroguimicos en Apurimac y Cusco. Lima,
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Peri. F-ODM. p 105. Analiza los recursos ambientales para minimizar
vulnerabilidades al cambio climéatico en microcuencas andinas focalizado en dos
microcuencas: Challhuahuacho, region Apurimac y Santo Tomas en la region
Cusco, en este estudio se muestra el estado situacional de las fuentes de agua
ante la vulnerabilidad de agentes naturales y artificiales. Se concluyé que
presencia de coliformes fecales y coliformes totales, y presencia de hierro que

sobrepasa los limites de la OMS para consumo humano.

SNC - Lavalin Pert S.A. 2014. Segunda Modificacion del Estudio de Impacto
Ambiental (MEIA) de Las Bambas. Peru. p 213. En este estudio se determino
que el rio Challhuahuacho tiene tendencia del pH entre neutra a alcalina y
exceden diferentes parametros debido a caracteristicas naturales geoldgicas e

hidrogeologicas.

2.2 Bases teodricas.

221 Calidad del agua

Segun Senanmhi (2007), es tan importante conocer la calidad del agua para el
consumo humano, como lo puede ser para el riego de cultivos, para el uso
industrial en calderas, para la fabricacion de productos farmacéuticos, para la
expedicion de licencias ambientales, para disefiar y ejecutar programas de
monitoreo en las evaluaciones ambientales, para adecuarla a las mdultiples
aplicaciones analiticas de los laboratorios y para regular y optimizar el

funcionamiento de las plantas de tratamiento, entre muchos otros fines.

El término calidad del agua es relativo y solo tiene importancia si esta relacionado
con el uso del recurso. Esto quiere decir que una fuente de agua suficientemente
limpia que permita la vida de los peces puede no ser apta para la natacion y un
agua util para el consumo humano puede resultar inadecuada para la industria.
De acuerdo con lo anterior, tanto los criterios como los estandares y objetivos de
calidad de agua variaran dependiendo de si se trata de agua para consumo

humano (agua potable), para uso agricola o industrial, para recreacion, para



mantener la calidad ambiental. (CEPIS, 1987).

Por lo tanto, la calidad del agua es un término variable en funcion del uso

concreto que se vaya a hacer de ella. Para los usos mas importantes y comunes

del agua existen una serie de requisitos recogidos en normas especificas

basados tradicionalmente en las concentraciones de diversos parametros fisico-
quimicos (ANA, 2015):

a)

b)

c)

Fisicos: Las propiedades fisicas del agua son las que definen las
caracteristicas del agua que responden a los sentidos de la vista, del tacto,
gusto y olfato, como pueden ser los sélidos suspendidos, turbiedad, color,

sabor, olor y temperatura.

Quimicos: Los pardmetros quimicos estan relacionados con la capacidad del
agua para disolver diversas sustancias, entre las que podemos mencionar la
alcalinidad, dureza, fluoruros, materia organica, oxigeno disuelto, metales y
nutrientes: pH, O2, saturacion de oxigeno, sélidos en suspension, cloruros,
sulfatos, nitratos, fosfatos, amoniacosulfuros, hierro, manganeso, metales

pesados, gases disueltos como diéxido de carbono, DBOs, DQO.

Bioldgicos: Por ultimo, los pardmetros biolégicos se relacionan con la
presencia de especies bioldgicas en el agua, y su evaluacion es de gran
importancia ya que son un indicador de la calidad del recurso hidrico
(Ramirez, 2010). Bacterianos (presencia de bacterias coliformes,
indicadoras de contaminacion fecal y otras como Salmonellas.); presencia
de virus, comunidades de macroinvertebrados bentonicos estos son
indicadores de buena calidad del agua en funcion de las especies mas o

menos tolerantes a la contaminacion que aparezcan.



2.2.1.1 Parametros fisicos

Los parametros fisicos, son los que definen las caracteristicas del agua que
responden a los sentidos de la vista, del tacto, gusto y olfato como pueden ser

los sdlidos suspendidos, turbiedad, color, sabor, olor y temperatura.

Sabor y Olor: El sabor y olor del agua son determinaciones organolépticas de
determinacioén subjetiva, para los cuales no existen instrumentos de observacion,
ni registro, ni unidades de medida. Tienen un interés evidente en las aguas
potables destinadas al consumo humano. Las aguas adquieren un sabor salado
a partir de los 300 ppm de Cl-, y un gusto salado y amargo con mas de 450 ppm
de SO4=. EI CO2 le da un gusto picante. Trazas de fenoles u otros compuestos

organicos le confieren un color y sabor desagradables (Rigola,1999).

Color: El color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro
visible. No se pueden atribuir a ningun constituyente en exclusiva, aunque ciertos
colores de aguas naturales son indicativos de ciertos contaminantes. El agua
pura solo es azulada en grandes espesores. En general presenta colores
inducidos por materiales organicos de los suelos vegetales, como el color
amarillento debido a los acidos humicos. La presencia de hierro puede darle color
rojizo, y la del manganeso un color negro. El color afecta estéticamente la
potabilidad de las aguas, puede representar un potencial de ciertos productos

cuando se utiliza como material de proceso.

Las medidas de color se hacen normalmente en laboratorio por comparacién con
un estandar arbitrario a base de cloruro de cobalto CI2Co, y cloroplatinato de
potasio CI6PtK2, y se expresa en una escala de unidades de Pt-Co (unidades
Hazen) o simplemente Pt, las aguas subterraneas no suelen sobrepasar valores
de 5 ppm de Pt, pero las superficiales pueden alcanzar varios centenares de ppm
(Rigola,1999).



Turbidez: Rigola (1999), la turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz
debido a materiales insolubles en suspension, coloidales o muy finos que se
presentan principalmente en aguas superficiales. Son dificiles de decantar y
filtrar y pueden dar lugar a la formacion de depdsitos en las conducciones de
agua, equipos de proceso.

La medicién se hace por comparacién con la turbidez inducida por diversas
sustancias. La medicion en ppm de SiO2 fue la mas utilizada, pero, existen
diferencias en los valores obtenidos segun la silice y la técnica empleadas por
un laboratorio u otro. Existen varios tipos de turbidimetros modernos dando
valores numeéricos. Es practicamente idéntico. El fundamento del turbidimetro de
Jackson es la observacion de una bujia a través de una columna de agua
ensayada, cuya longitud se aumenta hasta que la llama desaparece. Con una
célula fotoeléctrica se mejora la medida. El aparato se puede calibrar mediante
suspensiones de polimeros de formacina, con la cual se deriva a una escala de
unidades de formacina. En el nefelometro se mide la intensidad de luz difractada
al incidir un rayo luminoso sobre las particulas de suspension y recogidas sobre
una célula fotoeléctrica.La unidad nefelométrica (NTU o UNF), la unidad Jackson
(JTU), y la unidad de formacina (FTU) se pueden intercambiar a efectos

practicos.

Las aguas subterraneas suelen tener valores inferiores a 1 ppm de silice, pero
las superficiales pueden alcanzar varias decenas. Las aguas con 1 ppm son muy

transparentes y permiten ver a través de él hasta profundidades de 4 6 5 m.

Conductividad y resistividad: Rigola (1999), la conductividad eléctrica es la
medida de la capacidad del agua para conducir la electricidad. Es indicativa de
la materia ionizable total presente en el agua. El agua pura contribuye
minimamente a la conductividad, y en su casi totalidad es el resultado del
movimiento de los iones de las impurezas presentes. La resistividad es la medida
reciproca de la conductividad. El aparato utilizado es el conductimetro cuyo
fundamento es la medida eléctrica de la resistencia de paso de la electricidad
entre las dos caras opuestas de un prisma rectangular comparada con la de una

solucion de CIK a la misma temperatura y referida a 20°C. La medida de la



conductividad es una buena forma de control de calidad del agua, siempre que:
- No se trate de contaminacion organica por sustancias no ionizables.

- Las mediciones se realizan a la misma temperatura.

- La composicion del agua se mantenga relativamente constante

La unidad estdndar de resistencia eléctrica es el ohm vy la resistividad de las
aguas se expresa convenientemente en megaohms-centimetro. La
conductividad se expresa en el valor reciproco, normalmente como
microsiemens por centimetro. Para el agua pura los valores respectivos son de
18,24 Mohms.cm y 0, 05483 us/cm a 25°C (Rigola,1999).

Temperatura: Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua,
pues por lo general influye en el retardo o aceleracién de la actividad bioldgica,
la absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de
depositos, la desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacién
y filtracién (Rigola,1999).

2.2.1.2 Paradmetros quimicos

Ph: El pH es una medida de la concentracion de iones hidrégeno, y se define
como pH=log (1/an+). Es una medida de la naturaleza acida o alcalina de la
solucién acuosa que puede afectar a los usos especificos del agua. La mayoria
de las aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8. Su medicion se realiza facilmente
con un pHmetro bien calibrado, aunque también se disponen de papeles

especiales que, por coloracion indican el pH (Rigola, 1999).

Dureza: la dureza es una caracteristica quimica del agua que esta determinada
por el contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos vy
ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio (Rigola, 1999),

Existen distintas formas de dureza:

Dureza total o titulo hidrotimétrico, TH. Mide el contenido total de iones Ca++y
Mg++. Se puede distinguir entre la dureza de calcio, THCa, y la dureza de
magnesio THMg.



Dureza permanente o no carbonatada. Mide el contenido en iones Ca++ y
Mg++.después de someter el agua a ebullicion durante media hora, después se
recupera el volumen inicial con agua destilada.

Dureza temporal o carbonatada. Mide la dureza asociada a iones CO3H-,

eliminable por ebullicidn, y es la diferencia entre la dureza total y la permanente.

La dureza se puede expresar como meg/L, en ppm de CO3Ca, o en grados
hidrométricos de los cuales el mas comun es el francés. Las aguas con menos
de 50 ppm en CO3Ca se llaman blandas, hasta 100 ligeramente duras, hasta

200 moderadamente duras, y a partir de 200 ppm muy duras.

Alcalinidad: La alcalinidad es una medida de la capacidad para neutralizar
acidos. Contribuyen a la alcalinidad principalmente los iones bicarbonato (CO3H-
), carbonato (CO3=), y oxhidrilo (OH-), pero también los fosfatos y &cido silicico
u otros acidos de caracter débil. Los bicarbonatos y los carbonatos pueden
producir CO2 en el vapor, que es una fuente de corrosiéon en las lineas de
condensado. También pueden producir espumas, provocar arrastre de sélidos
con el vapor y fragilizar el acero de las calderas. Se distingue entre la alcalinidad
total o titulo alcalimétrico total, TAC, medida por adicion hasta el viraje del
anaranjado de metilo, a pH entre 4.4 y 3.1, también conocido como alcalinidad
m, y la alcalinidad simple o titulo alcalimétrico, TA, medida por el viraje de la
fenolftaleina, a pH entre 9.8 y 8.2, conocido como alcalinidad (Rigola, 1999).

Sdlidos Disueltos: Los sélidos disueltos o salinidad total, es una medida de la
cantidad de materia disuelta en el agua, determinada por evaporacién de un
volumen de agua previamente filtrada. Corresponde al residuo seco con filtracion
previa. El origen de los sélidos disueltos puede ser multiple, organico e

inorganico, tanto en aguas subterraneas como superficiales. (Rigola, 1999).

Sdlidos en Suspension: Los solidos en suspension (SS), es una medida de los
sélidos sedimentables (no disueltos) que pueden ser retenidos en un filtro. Se
puede determinar pesando el sélido que queda en el filtro, después de secado.

Las aguas subterraneas suelen tener menos de 1ppm.(Rigola, 1999).
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Solidos totales: Los solidos totales son la suma de los solidos disueltos y de los

soélidos en suspension (Rigola, 1999).

Cloruros: Rigola (1999), el ion cloruro (Cl-), forma sales en general muy
solubles. Suele ir asociadas al ion Na+, especialmente en aguas muy salinas.
Las aguas dulces contienen entre 10 y 250 ppm de cloruros, pero no es raro
encontrar valores mucho mayores. El contenido en cloruros afecta la potabilidad
del agua y su potencial uso agricola e industrial. Se separa por intercambio i6nico
(Rigola, 1999).

Sulfatos: El ion sulfato (SO4-), corresponde a sales moderadamente solubles a

muy solubles. Las aguas dulces contienen de 2 a 150 ppm. (Rigola, 1999).

Nitratos: Rigola (1999), el ion nitrato (NO3-), forma sales muy solubles y
bastante estables aunque en medio reductor puede pasar a nitrito, nitrdgeno o
amoniaco. Las aguas normales contienen menos de 10 ppm, pero las aguas
contaminadas principalmente por fertilizantes, pueden llegar a varios centenares
de ppm. Concentraciones elevadas en las aguas de bebida pueden ser la causa
de cianosis infantil. Se elimina por intercambio i6nico.

Su presencia en las aguas superficiales, conjuntamente con fosfatos, determina
la eutrofizacion, que se caracteriza por un excesivo crecimiento de las algas.

El nitrato es el contaminante mas comun en el agua subterranea es, debido a su
alta solubilidad y por lo tanto, a su facilidad de transporte por el agua a través del
suelo.

La organizacion Mundial de la Salud (OMS) fija el limite de nitrato en el agua de
consumo humano en 50mg/L de nitrato. En cambio, la Agencia para la proteccién
del medio Ambiente de Norteamérica (EPA) sitla este limite en 10mg/L de
nitrato. Por su parte la Comunidad Europea fijan los niveles maximos permitidos
de nitratos en 50 mg/L (directiva 91/676/CEE).

Metales toxicos: Los mas comunes son el arsénico, el cadmio, el plomo, el

cromo, el bario y el selenio. Todos ellos deben ser estrictamente controlados en
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el origen de la contaminacién. Las mediciones analiticas se realizan en general

por espectrofotometria de absorcion atdbmica (Rigola, 1999).

2.2.1.3 Parédmetros bioldgicos

Tanto la actividad natural como la humana contribuyen a la contaminacion
organica de las aguas naturales. La descomposicién de la materia animal y
vegetal da lugar a acidos humicos y fulvico y a materia colorantes. Los residuos
domésticos contienen materias en descomposicién, detergentes 'y
microorganismos. De la actividad agricola resultan residuos de herbicidas
(Rigola, 1999).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Mide la cantidad de oxigeno
consumido en la eliminacién de la materia organica del agua, mediante procesos
biolégicos aerobios. En general se refiere al oxigeno consumido en 5 dias
(DBO5). La DBO es una medida de la materia organica en el agua, expresada
en mg/L. Es la cantidad de oxigeno disuelto que se requiere para la
descomposicion de la materia organica. La prueba de la DBO toma un periodo
de cinco dias. Las aguas subterrdneas suelen contener menos de 1 ppm. Un
contenido superior es indicativo de contaminacion. En las aguas superficiales su
contenido es muy variable. En las aguas residuales domésticas se sitla entre
100 y 350 ppm (Rigola, 1999).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): La DQO es una medida de la materia
organica e inorganica en el agua, expresada en mg/l, es la cantidad de oxigeno
disuelto requerida para la oxidacion quimica completa de contaminantes. Mide
la capacidad de consumo de un oxidante quimico, dicromato o permanganato,
por las materias oxidables contenidas en el agua, y también se expresa en ppm
de O2. Indica el contenido en materias organicas oxidables y otras sustancias
reductoras, tales como Fe++, NH4+. Las aguas no contaminadas tienen valores

de la DQO de 1 a 5ppm, o algo superiores. Las aguas residuales domésticas
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suelen contener entre 250 y 600ppm. La relacién entre los valores de la DBO y
la DQO es un indicativo de la biodegradabilidad de la materia contaminante. En
aguas residuales un valor de la relacion DBO/DQO menor que 0,2 se interpreta
como un vertido de tipo inorganico y si es mayor que 0,6 como organico (Rigola,
1999).

Coliformes totales: El grupo coliforme se define como todas las bacterias Gram
negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa en cultivos a temperatura de
35°C a 37°C, produciendo &cido y gas (CO2) en 24 horas. Entre ellos se
encuentran la Escherichia Coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella.

(Organizacién Panamericana de la Salud, 1987).

Coliformes termotolerantes: Las bacterias del grupo de los coliformes totales
gue son capaces de fermentar lactosa a 44-45 °C se conocen como coliformes
termotolerantes. En la mayoria de las aguas, el género predominante es
Escherichia, pero algunos tipos de bacterias de los géneros Citrobacter,
Klebsiella y Enterobacter también son termotolerantes. Escherichia coli se puede
distinguir de los demés coliformes termotolerantes por su capacidad para
producir indol a partir de triptéfano o por la produccion de la enzima [-
glucuronidasa. E. coli estda presente en concentraciones muy grandes en las
heces humanas y animales, y raramente se encuentra en ausencia de
contaminacion fecal, aunque hay indicios de que puede crecer en suelos
tropicales. Entre las especies de coliformes termotolerantes, ademas de E. coli,

puede haber microorganismos ambientales. (Burchard, 2005)

2.2.2 Usos del agua

Se considera “uso” a cada una de las distintas clases de utilizacion del agua
segun su destino, cuya cantidad derivada del sistema hidroldgico es tomada de
los embalses o se extrae de los acuiferos (Hernandez, 2005).

Uso es un concepto relacionado con el provecho que se obtiene de las cosas.
En términos hidricos, se aplica como sin6nimo de utilizacion, consumo o

demanda, de forma tal que las necesidades de agua varian de un usuario a otro,
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los usos del agua determinan la cantidad utilizada. El agua juega un papel
primordial en el desarrollo de los seres vivientes sobre la tierra, pudiéndose decir
gue es la base de la vida. Se define al uso como la aplicacion del agua en alguna

actividad (Repda, 2010). Atendiendo a su uso se puede clasificar segun:

2.2.2.1 Paraconsumo humano

Se refiere al agua que se usa para cocinar, beber y para uso domeéstico. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2003), sefala que 50 litros implican un
acceso razonable al agua (18.25 m3 al afio/persona), lo que asegura contar con
buena higiene, mientras que entre 100 y 200 litros aseguran el acceso optimo
gue permite cubrir las necesidades hidricas basicas (higiene, salud y seguridad

alimenticia) del hombre.

2.2.2.2 Parauso industrial

Se refiere al agua que sirve como materia prima o0 bien ingrediente en
manufactura y/o fabricacion, para lavar materia prima y producto, para transporte
de material, para producir vapor en calderas, como refrigerante o calefaccion en
procesos térmicos, como lubricante, etc. Se incluye a la industria que toma el
agua que requiere directamente de los rios y arroyos, lagos o acuiferos del pais
(CONAGUA, 2010).

2.2.2.3 Parauso agricola

Se entiende por uso agricola, a la aplicacion de aguas nacionales para riego
destinada a la produccion agricola.

La agricultura es el sector que consume mas agua, representando globalmente
alrededor del 69 por ciento de toda la extracciéon, el consumo doméstico alcanza
aproximadamente el 10 por ciento y la industria el 21 por ciento (FAO, 2003).
En la selva, debido al gran volumen de agua disponible, se utiliza tan solo el
0,02% del agua disponible naturalmente para esa region. EI consumo promedio

por persona es de 109 m3/afio, aproximadamente 300 litros de agua por persona
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al dia (MINAG, 2006).

2.2.2.4 Parauso publico

Se refiere al agua entregada a través de las redes de agua potable, las cuales
abastecen a los usuarios domésticos (domicilios), asi como a los diversos
servicios conectados a dichas redes (incendios, fuentes, bebederos, etc.). El
disponer de agua en cantidad y calidad suficiente para el consumo humano es
una de las demandas basicas de la poblacién, pues incide directamente en su
salud y bienestar en general (REPDA, 2010). La Organizacion Mundial de la
Salud sefala que las necesidades basicas de agua se pueden cubrir con 20 litros
por persona al dia, aunque esta cantidad no asegura una buena calidad en la
higiene; por su parte el Manifiesto del agua, propone un minimo de 40 litros por
persona al dia como suministro basico (OMS, 2003).

2.2.25 Parauso recreativo

Por uso recreacional del agua, se entiende la actividad no consuntiva del agua
gue genera un bienestar social, sociolégico, estético, al existir una relacion
directa o indirecta con ella. Este uso ha sido considerado un uso secundario
particularmente por su caracter no consuntivo y también debido a que sus

beneficios no son muy aparentes y dificilmente se pueden medir.

Los usos recreacionales del agua pueden dividirse en dos categorias:

Con contacto directo: todas aquellas actividades que se realizan en contacto con
el agua como: natacion, rafting, kayakismo, canotaje, velerismo, pesca entre
otros. Ademas dentro de este grupo encontramos una clasificacion aun mas
especifica diferenciando entre contacto primario y contacto secundario. El
contacto primario se refiere a la inmersion del cuerpo en el agua, por ejemplo,
natacion. El contacto secundario esta referido solo al contacto con el agua sin
inmersion, donde entrarian por ejemplo actividades como el rafting, canotaje y

kayakismo entre otros (Samboni, 2007)
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Sin contacto directo: actividades como: fotografias, caminatas, navegacion en

embarcaciones mayores, esparcimiento.

2.2.3 Alteracion de la calidad del agua

Las caracteristicas de agua son alteradas por la introduccion de materias o
formas de energia que, de modo directo o indirecto perjudican su calidad en
relacion con los usos posteriores o con su funcion ecologica. Dado que el agua
rara vez se encuentra en estado puro, la nocidon de contaminante del agua
comprende cualquier organismo vivo, mineral o compuesto quimico cuya

concentracion impida los usos benéficos del agua (Gallego, 2000).

La contaminacion de las aguas en el Per( es un problema muy antiguo. El
crecimiento poblacional ha llevado a que los rios, lagos y mares sirvan de
botaderos de todo tipo de residuos, como por ejemplo la basura que constituyen
los aceites usados. Por esto, podemos sefialar que el grado de la contaminacién
en la naturaleza crece en la medida en que crece el desarrollo de las ciudades.
Y en esta contaminacién ambiental, el agua juega un papel importante por ser
un elemento de transporte. Recordemos la definicion de contaminacion del agua:
es la alteracion de su calidad natural por la accién humana, que la hace total o
parcialmente inadecuada para los usos a los que se destina. Las caracteristicas
que determinan la calidad del agua se refieren a sus aspectos fisicos
(temperatura, transparencia), quimicos (sales, metales) y microbiologicos. De
acuerdo a estas caracteristicas, la calidad de un cuerpo de agua (como un lago
0 un rio) puede permitir un uso concreto y no otros. Por ejemplo, el agua de un
embalse o represa puede ser Gtil para producir energia eléctrica o para el regadio
y, sin embargo, puede estar contaminada para ser usada para el consumo
humano. Las aguas superficiales son las primeras en verse afectadas por la
emision constante de agentes contaminantes de cualquier procedencia. En Lima,
la generacion de aguas residuales se estima en 200 litros diarios por persona.
Esta agua contiene una gran cantidad de sales disueltas, materias organicas,
particulas, sélidos en suspensién y microorganismos patégenos (que causan

enfermedades). Y llega a los rios y al mar, en su mayor parte, sin ningun
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tratamiento. Entre los rios mas contaminados del Perd estan el Mantaro, San

Juan, Yauli, Rimac, Moche, Santa, Cafiete, Locumba y Huallaga. Las causas

gue generan esta situacion son varias y entre ellas estan la actividad minera, la

actividad industrial y las ciudades que no cuentan con un sistema adecuado de

saneamiento. Entre las lagunas mas contaminadas estan la laguna Junin,

Quiulacocha, Huascacocha, Antauta y Llacsacocha, ello se debe principalmente

a la actividad minera. Por otro lado, las zonas del litoral costero mas

contaminadas son: Chimbote, Supe, Carquin, Samanco, Tambo de Mora y

Végueta por la actividad de la industria pesquera, y las de llo, por la industria

minera. (MINAM, 2010).
Tabla 2.1

Datos sobre deterioro de la calidad del agua en el Peru

El deterioro de la calidad del

agua

Datos sobre el tratamiento de agua en el Peru

Este es uno de los problemas
mas graves del pais porque
limita los potenciales usos del
recurso y compromete el normal
abastecimiento de agua a la
poblacién, asi como provoca la

alteracion de los habitats y la

pérdida de especies,
pudiéndose sefalar entre sus
principales causas: - El
vertimiento de efluentes
domésticos e industriales
(manufactureros, mineros,

agroquimicos) a los cuerpos de

agua con alta carga organica,

asi como de sustancias
peligrosas, entre ellas:
agroguimicos, residuos

guimicos de actividades ilicitas y

lixiviados  provenientes de

Un estudio de la SUNASS (Superintendencia
de de

determind que en el afio 2007 en el pais se

Nacional Servicios Saneamiento)
realizaba el tratamiento del 29,1% de las aguas
residuales domésticas urbanas a través de 143
plantas de tratamiento, vertiéndose el resto a los
cauces de los rios y lagos y al mar. Sin embargo,
en este estudio también se muestra las
debilidades y deficiencias de las citadas plantas
de tratamiento (SUNASS 2008). Ese mismo afio,
el 63,7% de la poblacién urbana tenia servicio de
alcantarillado administrado por empresas
prestadoras de servicios de saneamiento (EPS)
y el resto era administrado directamente por las
de

especializados (OES) en pequeias ciudades,

municipalidades, a través operadores
comités de agua o simplemente no se contaba
con dicho servicio. Durante ese afo, los sistemas
de alcantarillado recolectaron aproximadamente

747,3 hm3 (hectometros cubicos) de aguas
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relaves abandonados de Ia
mineria y de botaderos de
residuos solidos. - El insuficiente
y deficiente tratamiento de las
aguas residuales domésticas y
no domésticas (principalmente
de

manufacturero,

origen minero,
pesquero y

agrario, entre otros).

residuales provenientes de las descargas de los
usuarios (domeésticos, comerciales, industriales y
otros) conectados al servicio. Al afio 2009, de las
253 de 38%
correspondian al subsector minero, 31% al
15% al

hidrocarburos, 9% al subsector industrial y 7% a

autorizaciones vertimiento,

subsector pesqueria, subsector

los subsectores saneamiento, construccion,

energia y pecuario.

Fuente: (Brack, y Mendiola, 2006).
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Estandares de Calidad Ambiental para el agua (ECA)

Segun el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el ECA (Estandares de calidad

ambiental para agua) no es otra cosa, que la medida que establece el nivel o el

grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,

presentes en el aire, agua o suelo en su condicién de cuerpos receptores, que

no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni del ambiente.

Segun el parametro particular a que se refiera, la concentracion o grado podra

expresarse en maximos, minimos o rangos (MINAM, 2010).

Establece concentraciones de elementos, sustancias o parametros que puede

contener el agua sin afectar la calidad del recurso para determinados usos

especificos. Los estandares se establecen de acuerdo a cuatro categorias:

Poblacional y Recreacional, con tres subcategorias cuando las aguas son

destinadas para la produccion de agua potable y dos subcategorias cuando las

aguas son destinadas para la recreacion (Contacto primario y secundario. No

encontramos una definicion de ambas subcategorias); Aguas para actividades

marino costeras con tres subcategorias, Aguas para riego de vegetales y bebida

de animales y Aguas para la conservacion del ambiente acuatico que tiene las

subcategorias de lagunas y lagos, rios de costa y sierra, rios de selva, estuarios

y ecosistemas marinos (MINAM, 2008)
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Tabla 2.2 Definicién de los pardmetros Fisico - Quimicos.

PARAMETROS | DEFINICION

FiSICO-QUIMICOS

Bicarbonatos y
Carbonatos

Estos iones comunican alcalinidad al agua en el sentido que da capacidad
de consumo de acido al producir una soluciéon tampén. Se pueden
precipitar con mucha facilidad como CO3Ca.

Fluoruro

El fldor es un gas corrosivo de color amarillo palido, fuertemente oxidante.
Es el elemento mas electronegativo y reactivo y forma compuestos con
practicamente todo el resto de elementos. Se encuentra en la naturaleza
combinado y tiene tal afinidad por otros elementos.

Cloruro

Los cloruros aparecen en todas las aguas naturales en concentraciones
gue varian ampliamente, en las aguas de mar el nivel de cloruros es muy
alto, en promedio de 1900 mg/l, constituyen el ion predominante .En aguas
superficiales, su contenido es generalmente menor que los bicarbonatos y
sulfatos.

Nitratos y
nitritos

El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de
nitrégeno (N) y tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del nitrato
es NO3. El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos que
sea reducido a nitrito (NO2).Nitrato es una forma de nitrégeno que todas
las plantas necesitan para crecer. Desafortunadamente, los nitratos
pueden contaminar los acuiferos de agua subterranea.

Ph

El pH expresa la intensidad de la condicién acida o alcalina de una
solucién. El pH del agua natural depende de la concentracion de CO?2. El
pH de las aguas naturales se debe a la composiciéon de los terrenos
atravesados, el pH alcalino indica que los suelos son calizos y el pH acido
que son siliceos.

Sulfuros

Los sulfuros son minerales constituidos por el enlace entre el azufre y
elementos metalicos, tales como el cobre, hierro, plomo, zinc, etc. Los
minerales sulfurados de cobre mas comunes son calcopirita (CuFeS2,
bornita (Cu5FeS4) calcosina (Cu2S), covelina (CuS) y enargita (Cu3AsS4).

Conductividad

La Conductividad es la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad. Es indicativa de la presencia de iones. Proviene de una base,
un acido o una sal, disociadas en iones.

Demanda
bioguimica de
oxigeno

La DBO es una prueba que mide la cantidad de oxigeno consumido en la
degradacion Bioquimica de la materia organica mediante procesos
biolégicos aerobios.

Sulfatos

Los sulfatos son las sales o los esteres del acido sulfirico. Contienen como
unidad comun un atomo de azufre en el centro del tetraedro formado por
cuatro 4tomos de oxigeno.

Berilio

Es un metal gris de peso ligero con fuerza tensil elevada, muy duro, muy
elastico. Sus propiedades quimicas estan entre las del aluminio y las del
manganeso.

Sodio

Es un elemento metalico blanco plateado, extremamente blando y muy
reactivo. El sodio es un metal tan blando que puede cortarse con un
cuchillo. Tiene una dureza de 0,4. Se oxida con rapidez al exponerlo al aire
y reacciona violentamente con agua formando hidréxido de sodio e
hidrégeno.

Calcio

El calcio (Ca) es acumulado por las plantas, especialmente en las hojas
donde se deposita irreversiblemente, es un elemento esencial para el
crecimiento de meristemas y particularmente para el crecimiento y
funcionamiento apropiado de los &pices radicales

Oxigeno
disuelto

Es el oxigeno que esta disuelto en el agua, esto se logra por la aireacion y
como un producto de desecho de la fotosintesis.

La solubilidad del oxigeno en agua depende, ademas de su presion parcial,
de la temperatura.

Fuente: Laboratorio de las Aguas del Gobierno Regional de Cajamarca.
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Tabla 2.3

Definicion de los parametros Inorganicos.

PARAMETROS

DEFINICION

INORGANICOS

Aluminio

Es un metal plateado con una densidad de 2.70 g/cm3 a 20°C (1.56 0z/in3
a 68°F). El que existe en la naturaleza consta de un solo is6topo, 2713AI.El
aluminio se conoce por su alta conductividad eléctrica y térmica, lo mismo
que por su gran reflectividad.

Arsénico

Es un metaloide de color gris plateado, brillante, quebradizo y amorfo, de
olor aliaceo, que en contacto con el aire hUmedo se oxida facilmente
formando Triéxido de Arsénico o Anhidrido Arsenioso o Arsénico blanco.

Boro

Es de color negro azabache a gris plateado con brillo metélico. Una forma
de boro cristalino es rojo brillante. La forma amorfa es menos densa que
la cristalina y es un polvo que va del café castafio al negro.

Bario

Es un metal plateado-blancuzco que puede ser encontrado en el
medioambiente, donde existe de forma natural. Aparece combinado con
otros elementos quimicos, como el azufre, carbdn u oxigeno.

Cadmio

Es un metal blanco plateado dudctil y maleable. Puede cortarse facilmente
con el cuchillo. Es insoluble en bases, se disuelve en acido nitrico diluido y
es poco soluble en los acidos sulfdricos y clorhidricos.

Cromo

Es un metal de transicidn duro, fragil, gris acerado y brillante. Es muy
resistente frente a la corrosion

Cobre

Es blando, maleable, dictil y un buen conductor del calor. Se le considera
semiprecioso. Pues solo es atacado directamente por los &cidos oxidantes.
En presencia de O2 es atacado por otros 4cidos.

Hierro

Es un elemento metalico, magnético, maleable y de color blanco plateado.
Es un metal maleable, tenaz, de color gris plateado y magnético. Esta
presente en las aguas freéticas y en la hemoglobina roja de la sangre.

Manganeso

Es un metal que ocurre naturalmente y que se encuentra en muchos tipos
de rocas. El manganeso puro es de color plateado, pero no ocurre
naturalmente en esta forma.

Plomo

Es un metal pesado (densidad relativa, o gravedad especifica, de 11.4 s
16°C (61°F)), de color azuloso, que se empafia para adquirir un color gris
mate. El plomo forma muchas sales, 6xidos y compuestos.

Selenio

Es un metaloide parecido al azufre y un subproducto de la industria del
cobre que a temperatura ambiente se presenta como una sustancia sélida,
insoluble en agua y en solventes organicos.

Zinc

Es un metal blanco ligeramente azulado y brillante. Es un metal quebradizo
cuando esta frio, pero se vuelve maleable y dictil entre 100 y 150°C.

Niquel

Es un elemento natural muy abundante, metal duro, maleable y ductil, que
puede presentar un intenso brillo. Tiene propiedades magnéticas por
debajo de 345 °C.

Plata

Es un metal moderadamente suave, de color blanco, un poco mas duro
que el oro. Cuando se pule adquiere un lustre brillante y reflejo el 95% de
la luz que incide sobre ella. Su densidad es 10.5 veces la del agua.

Mercurio

Es de color gris claro, como plateado y bastante brillante. Es el Unico metal
liguido a temperatura ambiente. Es ademéas muy volatil.Su dilatacion es
uniforme a cualquier temperatura.

Magnesio

Es blanco plateado y muy ligero. Su densidad relativa es de 1.74 y su
densidad de 1740 kg/m3. Es el metal estructural mas ligero en la industria,
debido a su bajo peso y capacidad para formar aleaciones mecanicamente
resistentes.

Cianuro wad

Se halla donde halla vida e industria, existen dos formas tanto las
inorganicas como las orgéanicas, los cianuros se emplean en mdltiples
métodos industriales, durante algunos de estos usos se puede producir
contaminacion del aire y del agua ademas el empleo ocasional del cianuro
en la exterminacién de playas puede contaminar el agua.

Fuente: Laboratorio de las Aguas del Gobierno Regional de Cajamarca.
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Tabla 2.4

Definicién de los pardmetros Organicos y Bioldgicos.

PARAMETROS |

DEFINICION

ORGANICOS

Aceites y
grasas

Altamente estables, inmiscibles con el agua, proceden de desperdicios
alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites minerales que
proceden de otras actividades.

Fenoles

Las caracteristicas toxicas del fenol esta en el producto y el efluente, sus
efectos adversos presentados en su destino final del fenol en el ambiente
y su remocion es complicado y dificil por diversos factores; ALEMANY et
al (1996) mencionan algunos de ellos: su alta solubilidad en el agua a
temperatura ambiente, su habilidad para ionizarse, su baja presién de
vapor y su tendencia a la oxidacién.

Sustancias
activas para el
azul de
metileno
(detergentes)

Son compuestos de materiales organicos superficialmente activo en
soluciones acuosas. Las moléculas de los compuestos superficialmente
activos, son grandes, un extremo de la molécula muy soluble en agua y el
otro soluble en aceites; generalmente se usan como sales de sodio o de
potasio. Los detergentes, en el agua alteran su tensién superficial y
permiten la formacion de burbujas estables de aire, gracias a su contenido
de agentes superficiales activos o surfactantes, sustancias que combinan
en una sola molécula un grupo fuertemente hodrofobico con uno
fuertemente hidrofilico.

Plaguicidas

El principal origen de los plaguicidas en el ambiente es consecuencia de
las aplicaciones que se realizan a los cultivos agricolas y forestales
mediante distintos métodos de aplicacion terrestres y aéreos.

Biolbgicos

Coliformes
Termotolerante
s, coliformes
totales

Los coliformes termo tolerantes comprenden a los géneros de Escherichia
y en menor grado Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. Este grupo de
organismos puede fermentar la lactosa entre 44 — 45 °C.

Los estreptococos fecales estan constituidos por especie del genero
Streptococcus como S.Faecalis, S. Faecium, S. Avium, S. Bovis, S. Equim
y S. Gallinarum. Los enterococos se diferencian de los estreptococos por
su capacidad para crecer en CINa al 6,5% y pH 9,6 a 45°C. Las bacterias
del grupo coliforme se encuentran en el intestino, en las heces humanas y
en las de animales de sangre caliente. Se denomina organismos coliformes
a las bacterias gramnegativas en forma de bastoncillos, no esporuladas,
aerobias y anaerobias facultativas y oxidasa negativa, capaces de crecer
en presencia de sales biliares u otros compuestos tensoactivos; fermentan
la lactosa a temperaturas de 35 oC a 37 oC con produccion de acido, gas
y aldehido entre 24 y 48 horas. Pertenecen a este grupo los siguientes
géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella.

Escherichia
coli

Pertenece a la familia de las enterobacteriaceas, posee las enzimas beta-
galactosidasa. Se desarrolla a 44 — 45 C° en medios complejos, fermenta
la lactosa y el manitol liberando acido y gas, produciendo indole a partir del
triptofano. Algunas cepas pueden desarrollarse a 37 C° pero no a 44 — 45
C° y algunas no liberan gas. La escherichia Coli no produce oxidasa ni
hidroliza la urea.La Escherichia coli. es el principal indicador bacteriano en
el agua. Estudios efectuados han demostrado que la E. coli esta presente
en las heces de humanos y animales de sangre caliente entre 108 y 109
por gramo de heces.

Huevos de
helmintos

Los huevos son de color parduzco y los fecundados tienen forma eliptica,
miden de 45 a 75 micras de largo y de 35 a 50 micras de ancho. Tienen
una cubierta externa gruesa de superficie mamelonadal6 y de color café.
Los huevos deben madurar en el suelo antes de ser infectivos.

Los Nematodos son gusanos redondos, como el Ascaris lumbricoides, y
los Platelmintos son acintados, como la Taenia solium.

Fuente: Laboratorio de las Aguas del Gobierno Regional de Cajamarca.
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2.2.5 Modificacion de los Estandares de Calidad Ambiental para el
agua

Mediante Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, publicado el 19 de diciembre
de 2015, en el diario oficial EI Peruano, el Ministerio del Ambiente (MINAM), en
coordinacion con todos los sectores gubernamentales, en un proceso iniciado el
afio 2012 y luego de la pre publicacion del proyecto y de la consulta publica
respectiva, aprobo los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA de
Agua); asi como las disposiciones para su aplicacion. Ello fue resultado luego de
un riguroso proceso técnico y cientifico que permitié analizar la situacion de los
estandares aprobados hace siete afios (2008), a la luz de las normas técnicas
emitidas por los 6rganos especializados en esa materia y con el claro objetivo de
proteger la salud de las personas y el ambiente. Por ello, el MINAM. considera
importante compartir la siguiente informacion relativa al proceso y al contenido

de esta importante norma:

1. El Estandar de Calidad Ambiental es legalmente “la medida que establece el
nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o pardmetros
fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o0 suelo, en su condicion
de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente”. De manera especifica y conforme se sefiala lineas
adelante, el ECA de agua es una unidad de medida para determinar el uso que
puede darse a un cuerpo de agua en funcion a la calidad que presenta, ya sea
por sus valores naturales o por la carga contaminante a la que pueda estar
expuesta. Un ECA no es un valor de medicion para una emision o efluente. Asi,
en el caso de una autorizacion de vertimiento, esta autoriza el vertimiento de
manera tal que no se exceda el ECA, que esta predeterminado en funcién del

uso del agua.

Dicho de otra manera, los ECA para agua estan orientados a proteger el
ambiente y la salud y establecen objetivos de calidad que deben ser cumplidos
por los diversos titulares de actividades econdmicas de diversos sectores, y
contienen parametros para determinar el uso que puede darse a un cuerpo de

agua.
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2. En el Peru, desde la Ley de Aguas (Decreto Ley N° 17752 de 1969) y luego
con la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338 del afio 2009); se sefiala que los
ECA de Agua deben fijarse en funcion a las categorias determinadas en relacion

al uso que se le va a dar al cuerpo natural de agua como se detalla a

continuacion:

Tabla 2.5 Modificacion ECA para el agua
Categoria Descripcion Subcategoria Descripcion
Agua que puede ser
Al potabilizada con
desinfeccion
Aguas Agua que puede ser
superficiales AD potabilizada con
Categoria 1-A destinadas a la tratamiento
produccion de agua convencional
potable Agua que puede ser
A3 potabilize_lda con
tratamiento
avanzado
Aguas Bl Contacto primario
. superficiales
Categoria 1-B destinadas a B2 Contacto secundario
recreacion
Extraccion y cultivo de
C1 :
moluscos bivalvos
Categoria 2: Extraccion y cultivo de
Activio?ades de Agua de mar C2 otras especies
extraccion y hidrobiolégicas
cultivo marino C3 Otras actividades
costeras 'y Extraccion y cultivo de
continentales Agua continental ca " especies
idrobiolégicas
en lagos o lagunas
Categoria 3: Parametro dsepara rego D1 Riego de cultivo_s de
Riego de vegetales tallo alto y bajo
vegetales y Z
bebida de Parametros para _ _
animales beblda de D2 Bebida de animales
animales
El Lagunas y lagos
5 E2: Rios Rios o]e costa y sierra
Categoria 4 ConservaC|on' ' Rios de ;elva
del Ambiente Acuético E3: Estuarios
Ec_osistemas Marinos
marino costeras

FUENTE: MINAM, 2015
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3. Es decir, en cada categoria de ECA de Agua se debe establecer un valor en
relacion al uso que se le pretende dar al cuerpo natural correspondiente. Por
ejemplo, si se quiere destinar un cuerpo de agua a la produccion de agua
para consumo humano deben considerarse los valores establecidos en la
Categoria En cambio, si se quiere destinar un cuerpo de agua para riego
deben considerase los valores establecidos en la Categoria 3.

4. Asimismo, es importante destacar que los ECA de Agua del Perd se han
establecido considerando referentes internacionales. Por ello, la regulaciéon
peruana ha empleado, para las aguas destinadas a la produccion de agua
potable (Categoria 1), preferentemente las actualizaciones de la
Organizacion Mundial para la Salud (OMS); en el caso de aguas para riego
de vegetales y bebidas de animales (Categoria 3) se han adoptado las
correspondientes a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO); asi como a la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EEUU (EPA). Es necesario precisar ademas que, estas
guias internacionales se actualizan continuamente en funcién a estudios
periddicos de toxicidad. El D.S. N° 015-2015-MINAM que actualiza los ECAs

para Agua ha considerado las guias mas recientes

Para la implementacion del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y D.S. N°015
— 2015-MINAM, se tiene en consideracion las siguientes precisiones de las
Categorias de los ECA para Agua:

Categoria 1: Poblacional y Recreacional
e Sub Categoria 1-A. Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable

Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
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Entiéndase como aquellas aguas, que por sus caracteristicas de calidad retnen
las condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo

humano con simple desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

e Sub Categoria 1-B. Aguas superficiales destinadas para recreacion

Son las aguas superficiales destinadas al uso recreativo, que en la zona costera
marina comprende la franja del mar entre el limite de la tierra hasta los 500 m de
la linea paralela de baja marea y que en las aguas continentales su amplitud es

definida por la autoridad competente.

Categoria 2: Actividades de Extraccion y Cultivo Marino Costeras y

Continentales

e Sub Categoria C1: Extraccién y cultivo de moluscos bivalvos en aguas marino
costeras.

e Sub Categoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobiolégicas en
aguas marino costeras.

e Sub Categoria C3: Otras Actividades en aguas marino costeras; Entiéndase
a las aguas destinadas para actividades diferentes a las precisadas en las
subcategorias C1 y C2, tales como infraestructura marina portuaria, de
actividades industriales y de servicios de saneamiento.

e Sub Categoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos
o lagunas; Entiéndase a los cuerpos de agua destinadas a la extraccion o
cultivo de especies hidrobiologicas para consumo humano.

Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales

e Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto.
Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas, frecuentemente
de porte herbaceo y de poca longitud de tallo (tallo bajo), tales como plantas

de ajo, lechuga, fresa, col, repollo, apio, arvejas y similares) y de plantas de
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porte arbustivo o arboreo (tallo alto), tales como arboles forestales, frutales,
entre otros.

Sub Categoria D2: Bebida de Animales.

Entiéendase como aguas utilizadas para bebida de animales mayores como
ganado vacuno, ovino, porcino, equino o camelido, y para animales menores,

como ganado caprino, cuyes, aves Yy conejos.

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuéatico

Estan referidos a aquellos cuerpos de agua superficiales que forman parte de

ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamientoy

que cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

Sub Categoria E1: Lagunas y Lagos

Comprenden todas las aguas que no presentan corriente continua, de origen
y estado natural y léntico incluyendo humedales.

Sub Categoria E2: Rios

Sub Categoria E3: Ecosistemas Marino Costeros

Marino.- Entiéndase como zona del mar comprendida desde la linea paralela

de baja marea hasta el limite maritimo nacional
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2.2.6 Cuenca Hidrografica

Una cuenca hidrografica se define como un area de terreno que desagua en una
guebrada, rio, lago, pantano, acuifero, bahia o estuario. Toda el agua
proveniente de lluvias y riego que corre por la superficie del suelo en un valle
desemboca en quebradas y rios que fluyen directamente al mar. La cantidad de
agua que va a tener una cuenca hidrogréafica dependera de la cantidad de lluvia
gue reciba, su tamafo y forma. El tipo de suelo de la cuenca influird en la
humedad y la escorrentia.

El manual de manejo de cuencas (World Vision), denomina a una cuenca
hidrografica como un “espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las
aguas, conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas a un rio

principal, a un rio muy grande, a un lago o a un mar.”

GRAFICO 2. 1: CUENCA HIDROGRAFICA
FUENTE: Riveros, 2016

El ambito de la cuenca y el conjunto de sus partes las subcuencas, y
microcuencas y que retnen en cabecera de sus nacientes el recurso de agua, y
su respectivo suelo, clima, flora y fauna, se comportan y actian como unidades
de estructura en funcion del equilibrio de la naturaleza, es decir actian como

Sistemas Ecoldgicos y cuyo curso vital es el agua.

27



Cuenca Hidrografica es el area de escurrimiento del agua de lluvia hacia un rio
o punto determinado. Su contorno o perimetro se encuentra limitado por el lomo
o filo de las montafas, denominado parte aguas.

En otras palabras la cuenca hidrografica tiene forma concava como la de un
cucharon, donde escurre el agua que llueve hacia las quebradas y a los rios. El
borde de ese cuchardn llamado cuenca, lo conforman las montafias mas altas

alrededor de esos rios y quebradas.

2.2.6.1 Divisién de lacuenca

La cuenca puede subdividirse de varias formas, siendo comun el uso del término
subcuenca para denominar a las unidades de menor jerarquia, drenadas por un
tributario del rio principal. El término microcuenca se emplea para definir las
unidades hidrograficas mas pequefas dentro de una cuenca principal. Esta
subdivision de las cuencas permite una mejor priorizacion de las unidades de

intervencion o tratamiento.

Subcuenca: Es toda area que desarrolla su drenaje directamente al curso
principal de la cuenca; varias subcuentas pueden conformar una cuenca.
Microcuenca: Es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la corriente
principal de una Subcuenca; varias micro-cuencas pueden conformar una
Subcuenca.

Quebradas: es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la corriente
principal de una microcuenca. Varias quebradas pueden conformar una
microcuenca.

Agua Superficial. Toda el agua que se encuentra por encima de la superficie
del terreno y que incluye el agua de los rios, lagos, océanos, glaciares, etc. El
agua superficial se incluye en el Ciclo hidroldgico.

Agua Subterranea. Es el agua que se encuentra bajo la superficie de la Tierra
o en la litosfera, que circula dentro de ella y que ocupa los huecos (poros)
existentes entre las diferentes particulas que constituyen las rocas. El agua

subterranea forma parte del Ciclo hidrolégico. (Riveros, 2016)
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2.2.6.2 Microcuenca

Existen criterios relacionados con el tamafio de la cuenca y estan relacionados
con el numero de orden de drenaje y/o con el tamafo del area que encierran.
Con relacion al tamario, en las grandes vertientes, el termino de area para definir
cuenca, subcuenca o microcuenca debe adaptarse a otras consideraciones

fisicas, naturales o socio econdmicas.

UNIDAD N° DE ORDEN AREA (Km?)
Microcuenca 12,3 10 - 500
Subcuenca 4,5 500 - 2000
Cuenca 6,7 0 mas Mas de 2000

Fuente: (Faustino y Jiménez, 2000).

Una microcuenca hidrografica, al igual que la cuenca, es una unidad fisica
determinada por la linea divisoria de las aguas, que delimite los puntos desde
los cuales toda el agua escurre hacia el fondo de un mismo valle, rio o arroyo. Al
unirse el caudal y superficie drenada de varias microcuencas, se conforman las

cuencas hidrogréficas de mayor tamano.

Una microcuenca hidrogréafica es una unidad topografica/hidrolégica de terreno
que es drenada por una misma corriente de agua. Las caracteristicas de esta
corriente estan en gran parte determinadas por el uso y manejo de la tierra y la

cobertura vegetal de la microcuenca.

Todas las actividades desarrolladas por el hombre en una microcuenca estan
relacionadas por el ciclo del agua. El manejo de los suelos, el agua y los cultivos
realizados en las partes mas altas de la microcuenca tendran a su vez

importantes repercusiones sobre los recursos ubicados aguas abajo.
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2.2.7 Indice de Calidad del Agua (ICA)

Consiste basicamente en una combinacion mas o menos compleja de un nimero
de parametros, las cuales sirven como una medida de la calidad del agua. El
indice puede ser representado por un nimero, un rango, una descripcién verbal,
un simbolo o un color. Puede ser usado como marco de referencia unico para
comunicar informacion sobre la calidad del ambiente afectado y para evaluar la

vulnerabilidad o la susceptibilidad del agua a la contaminacién. (Canter, 1996).

El aumento en los niveles de contaminacion de las aguas superficiales y
subterraneas ha generado la necesidad de cuantificar y evaluar la calidad de los
cuerpos de agua. Por otra parte, debido a las diferencias de interpretacion entre
los encargados de tomar decisiones, los expertos en el tema y del publico en
general, existe un esfuerzo creciente para desarrollar un sistema indicador que
agrupe los parametros contaminantes mas representativos dentro de un marco
de referencia unificado. El monitoreo de un cuerpo de agua para detectar su
grado de contaminacion, conduce a obtener una inmensa cantidad de datos de
varios parametros, incluso dimensionalmente distintos, que hace dificil detectar

patrones de contaminacion.

El indice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado de contaminacion del agua a
la fecha del muestreo y esta expresado como porcentaje del agua pura, como
forma de agrupacion simplificada de algunos parametros, indicadores de un
deterioro en calidad del agua, es una manera de comunicar y evaluar la calidad
de los cuerpos de agua. Sin embargo, para que dicho indice sea practico debe
de reducir la enorme cantidad de pardmetros a una forma mas simple, y durante

el proceso de simplificacion algo de informacion se sacrifica.

Los indices de calidad del agua son expresiones simplificadas de un conjunto
complejo de variables y resultan ser eficaces para transmitir informacion sobre
calidad del agua, a quienes toman decisiones y al publico también. Existen
indices de calidad del agua, como indices bioldégicos o indices que utilizan

indicadores fisicos y quimicos (Salazar, 2009).
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2.2.8 Importancia de la Calidad del agua.

Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano es menor, debido al
crecimiento poblacional, incrementos en consumo per capita, la contaminacién
de fuentes de agua y en general, al manejo inadecuado de las cuencas
hidrogréaficas (Radulovich, 1997). Faustino (1997), refiere que aunque la cantidad
de agua es constante, la calidad de la misma va disminuyendo rapidamente
como consecuencia de la contaminacion de las fuentes de agua, lo cual
generaria estrés hidrico a nivel 9 general en la mayoria de los paises
centroamericanos, siendo mas notorio en las ciudades capitales. La magnitud
del problema de la contaminacion es tal, que en muchos paises es ya imposible
solucionar el problema mediante dilucién (por efecto del aumento de caudal) y
que a largo plazo se prevé un descenso de los recursos alimentarios sostenibles
(Ongley, 1997). Con el aumento de la poblacion va implicito la cantidad de
desechos generados, en el que los vertederos de basura son focos posibles de
contaminacion, al arrastrar la lluvia en forma superficial o filtrandose a través del
suelo, ciertos elementos solubles que se incorporan a los recursos de agua
existentes y aun en mayor grado si entran directamente en contacto con aguas
superficiales o subterrdneas (Anénimo, s.f.). Las implicaciones de consumir agua
contaminada son variadas; en el contexto de salud publica, la OMS (1998)
calcula que aproximadamente un 80% de todas las enfermedades y mas de una
tercera parte de las defunciones en los paises en desarrollo tienen por causa el
agua contaminada, ya que alrededor del 70% del agua consumida directamente
por humanos en zonas rurales esta altamente contaminada por heces fecales
(Radulovich, 1997).

Lo anterior posee relacion con la escorrentia superficial, una forma de
contaminacion difusa o no localizada. La contaminaciéon por fuentes no
localizadas contribuyen significativamente con niveles altos de agentes
patdogenos en la masas de aguas superficiales, especialmente coliformes
termotolerantes (Ongley, 1997). En este sentido, un suministro de agua para
usos domeésticos en cantidad y calidad suficiente contribuiria a reducir la

incidencia de enfermedades transmitidas por la via fecal-oral (OMS, 1998)
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2.2.8.1 Desarrollo Sostenible.

La ONU plantea en el Informe de Brundtland (1987) que el desarrollo sostenible
es aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de las futuras generaciones. Este concepto enfatiza los valores del
desarrollo econémico, proteccion ambiental, equidad y progreso social en el

presente y el futuro.

Por tanto, el desarrollo sostenible es definido como una féormula que busca
resolver el real conflicto entre la economia y el medio ambiente (Leiserowitz,
Kates y Parris 2006, p415).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua: Es un compuesto quimico formado por dos atomos de hidrégeno (H) y
uno de oxigeno (O), o un i6n de hidrégeno y otro de oxidrilo (OH). su férmula es
H20. (Davila, 2011)

Aguas residuales: Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua

o descargadas al sistema de alcantarillado. (OEFA. 2014).

Aguas para bebedero de animales: Entiéndase como aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno, ovino, porcino, equino o
camélido, y para animales menores, como ganado caprino, cuyes, aves y
conejos. (FAO. 2008)

Aguas para riego: Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas,
frecuentemente de porte herbaceo y de poca longitud de tallo (tallo bajo), tales
como plantas de ajo, lechuga, fresa, col, repollo, apio, arvejas y similares) y de
plantas de porte arbustivo o arbéreo (tallo alto), tales como arboles forestales,
frutales, entre otros. (FAO. 2008)
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Aguas superficiales: Aguas superficiales continentales son todas las aguas
quietas o corrientes en la superficie del suelo. Se trata de aguas que discurren
por la superficie de las tierras emergidas (plataforma continental) y que, de forma

general, proceden de las precipitaciones de cada cuenca. (Davila, 2011)

Alteracién calidad del agua: Es el cambio de las caracteristicas, y el estado

normal de las propiedades del agua. (MINAM, 2010).

Autoridad Nacional del Agua (ANA): Ejerce de manera exclusiva acciones de
control, supervision, fiscalizacion y sancion para asegurar la calidad del agua en

sus fuentes naturales y en la infraestructura hidraulica publica. ( OEFA. 2014).

Calidad del agua: Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, biol6gicas y
radiolégicas del agua. Es una medida de la condicién del agua en relacién con
los requisitos de una 0 mas especies biodticas o a cualquier necesidad humana o
proposito. (MINAM, 2010).

Contaminacién del agua: Es una modificacion de esta, generalmente
provocada por el ser humano, que la vuelve impropia o peligrosa para el
consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades

recreativas, asi como para los animales. (Pefialoza, 2012.)

Cuenca hidrografica: Es un territorio drenado por un unico sistema de drenaje
natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un Unico rio, o que
vierte sus aguas a un unico lago endorreico. Una cuenca hidrogréfica es
delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas.
(Davila, 2011)

Estandar de Calidad Ambiental (ECA). Es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos.
(MINAM, 2016).
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Microcuenca: Una micro cuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al
cauce principal de una subcuenca; es decir, que una subcuenca esta dividida en
varias microcuencas. Terreno delimitado por las partes altas de una montafa,
donde se concentra el agua lluvia que es consumida por el suelo para luego
desplazarse por un cauce y desembocar en una quebrada, rio o lago. (Sociedad
Geogréfica de Lima, 2011).

Limite maximo permisibles (LMP) : Son la medida de concentracion o del
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan al efluente o una emision, que al ser excedido causa o puede causar

dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. (OEFA. 2014).

Muestreo de agua: Es una herramienta del monitoreo. Su funcion basica es la
extraccion de una parte del cuerpo de agua para determinar sus caracteristicas
y condiciones actuales. (FUENTE: OEFA. 2014).

Pardmetro: Es un elemento descriptivo de una variable o una caracteristica
numeérica de la misma (media, mediana, varianza, rango, etc.). (FUENTE: RAE.
2016)

Recurso hidrico: Recurso natural renovable que fluye en los cuerpos naturales
de agua continental y marino, y sus bienes asociados. (OEFA,2014).

Rio: En el marco natural, el rio es un curso de agua que se mantiene en
permanente movimiento (no estancada) y que se conecta con otros cursos de
agua mayores como lagos, mares, océanos u otros rios, en los que precisamente
desemboca. (Fuente: OEFA, 2014).

Subcuenca: Se habla de subcuencas para referirse a los territorios que drenan
por cursos de agua que desembocan en el curso principal de una cuenca; o sea
la cuenca se subdivide en subcuencas que corresponden a los cursos de agua
qgue terminan en el curso principal. También se puede definir como una
subdivision de la cuenca. Es decir que en una cuenca puede haber varias

subcuencas. (Avendafio, 2014).
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CAPITULO IIL.
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

3.11 Ubicaciéon Politica

La unidad de investigacion la microcuenca del rio Challhuahuacho, se ubica al
sur del territorio peruano en el flanco sur occidental de la Cordillera de los Andes.
Se encuentra ubicada en el departamento de Apurimac, provincia de

Cotabambas, distrito Challhuahuacho.

El rio Challhuahuacho se conoce también como Rio Challahuacho, rio
Challucahuacho, rio Ferrobamba. Sus coordenadas geograficas son 13°54'0" S
y 72°7'0" W. (797178.84 E - 8437382.66 N)

3.1.2 Ubicacion hidrografica

La microcuenca tiene una orientacion de Suroeste a Noreste y pertenece a la
cuenca del rio Apurimac y subcuenca del rio Santo Tomas, el cual sirve de limite

con la regién del Cusco.

La micro cuenca del rio Challhuahuacho aguas arriba de la cota 3,690 msnm,
tiene una superficie total de 468.7 km? y pertenece a la vertiente del Atlantico.
En sus nacientes, posee direccion Oeste-Este, cambiando a Suroeste Noreste,

aguas abajo de su confluencia con el rio Conchacota.
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Gréfico 3. 1: Ubicacion politica.
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3.1.3 Accesibilidad:

RUTA TIEMPO TIPO DE VIA DISTANCIA
Cusco — Challhuahuacho 8 horas Afirmada 200 km
Abancay — Challhuahuacho 9 horas Afirmada 201 km
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Grafico 3.2: Accesibilidad
Fuente: Google Earth, 2016 37



3.2 PROCEDIMIENTO Y TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS

3.2.1 Metodologia:
3.2.1.1 Trabajo de Gabinete:

e Delimitacion del area de trabajo:

El drenaje hidrografico en la Region todos sus rios convergen hacia la cuenca
del rio Apurimac, al que dan sus aguas por la margen izquierda. De acuerdo a
su ubicacion y recorrido llegan a conformar tres cuencas, se clasifican en aguas
de régimen permanente y aguas de régimen estacional. Asi mismo se ha
contabilizado 316 lagunas y 162 rios (ODM, 2011), sistema que se muestra a

continuacion:

Tabla 3.1 Cuencas y Subcuencas del Departamento de Apurimac

CUENCA SUBCUENCA Principales Rios.

Cuenca del rio Santo Tomas Nahuinlla,

Apurimac Challhuahuacho,

Palccaro,

Cayarani,

Ccocha,

Tambobamba,

Punanqui,

Huarajo.

Vilcabamba Rios Vilcabamba, T.Oropesa,
Trapiche, Chacapampa, Pallcca,
Chuquibambilla, Rancahuasi,
Nahuinlla, Sarcconta y Antilla.

Cuenca del rio Antabamba Rios Ccocho, Ceccantia, Antabamba,
Pachachaca Mollebama, Turisa, Palccayfio.
Chalhuanca Rios Cotaruse, Colca, Caraybamba,

Aparaya, Chacfia, San Mateo, Pincos,
Pichirhua, Anchicha, Ocobamba,
Silcén y Marifio.

Cuenca del rio Chumbao Rio Chumbao, Cocas, y Soccos
Pampas Chicha Rio Soras, Chicha, Pampachiri,
Ccollpa, Tambillo, Huancaray,
Pomabamba, Chincheros, Blanco y
Pincos.

Fuente: Diagndstico socioeconémico de la region Apurimac — ODM, 2011

Se determiné como unidad de andlisis a la Microcuenca hidrogréafica del rio
Challhuahuacho, delimitada por los limites de la comunidad Challhuahuacho y

tiene una extension de 468.7 km?.
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e Recopilacion de informacion bibliogréafica

Una vez hecha la delimitacion de la investigacion se realiz6 la busqueda
bibliografica de informacioén relacionada a:

e Estudios Geoldgicos

e Estudios hidrogeoldgicos

e Estudios hidrologicos

e Estudios de ordenamiento territorial

e Estudios ambientales

3.2.1.2 Trabajo de Campo:

Muestreo de agua

Este muestreo consistié en la extraccion de muestras de agua de los 2 puntos
seleccionados en éste estudio estos puntos fueron seleccionado considerando
su ubicacién y la importancia para ello estuvo en cuentas las siguientes

consideraciones.

Cadena de vigilancia

Es el proceso a seguir para asegurar la integridad de la muestra desde la toma
hasta llegar al informe final del andlisis, de tal forma que la muestra esté siempre
bajo vigilancia y responsabilidad personal, para lo cual hay que seguir una serie
de aspectos de esta cadena, tales como:

a) Etiquetado de las muestras donde conste al menos el nimero de la muestra,
fecha, hora, lugar de la toma y nombre de quien la ha hecho.

b) Sellado de la toma, el cual se hara delante de quien ha hecho la toma.

c) Libro de registro de campo, en el que se registrara, al menos, el objeto y la

localizacion de la toma, numero y volumen de las muestras, descripcion del

39



punto donde se ha realizado, fecha y otros datos de campo e informacién
suficiente por si hay que volver a repetir la toma.

d) Hoja de peticion de analisis, que acompafiara a la muestra hasta el
laboratorio, donde se anotara el trabajo de campo y a su llegada al
laboratorio sera cumplimentada por el personal de éste, incluyendo la fecha
de recepcion, numero de la muestra y nombre de quien la recibe, que a su
vez registrara en el libro de entrada al laboratorio y la almacenara hasta que

sea asignada a un analista.

Método de toma de muestras

La metodologia de muestreo seguida fue de acuerdo a los lineamientos del
Protocolo de Monitoreo de Aguas de la DIGESA, que es la misma que se emplea
en el monitoreo de cuerpo receptor y el andlisis de agua, el mismo que indica los
factores a seguir a fin de asegurar que las muestras sean representativas:Se

empled el método de toma manual.

Envases de las muestras

Los envases fueron preparados previamente con las condiciones adecuadas
para unas muestras que cumplan los estandares necesarios.

Comparacién de resultados con los ECA de agua.

Se realizara la comparacion de los resultados obtenidos en laboratorio con los
estandares de calidad ambiental de agua del tipo 3, para asi poder determinar la

calidad de las aguas del rio Challhuahuacho.

Andlisis e interpretacion de datos.

El andlisis e interpretacion de datos serd realizado en gabinete mediante
procesamiento de datos obtenidos en campo, los cuales seran plasmados en los
informes parciales y el informe final usando procesador de textos, hoja de
calculo, y software como Google Earth y Arc Gis 10.2 para la elaboracion de

planos.
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3.2.2 Definicién de variables

3.2.2.1 Variable independiente:

Contaminacioén por residuos procedentes de la actividad humana.

3.2.2.2 Variable dependiente:

Calidad del agua.

3.2.2.3 Poblacion de estudio.

Microcuenca del rio Challhuahuacho.

3.2.2.4 Muestra.

Aguas de la microcuenca del rio Challhuahuacho.

3.2.25 Unidad de analisis.

Parametros fisicos quimicos y bilégicos de las aguas de la microcuenca..
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3.2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Las técnicas utilizables son andlisis documental y observacion, instrumentos de

fichas para el monitoreo de aguas, mapa de recoleccion de datos.

e Softwares (Microsoft Word, Microsoft Excel, ArcGIS 10.1, Google Earth): Se
emple6 Word para la redaccion del texto de la tesis , Excel para
procesamiento de los datos y presentacion de resultados, de igual forma se
empled ArcGIS10.1 para la creacion de los mapas. Google Earth para la
representacion de imagenes satelitales de acceso y ubicacion.

e Protactor : Se empled para poder fijar los puntos de muestreo en los planos.

e Gps navegador Garmin Etrex-10: Con la ayuda del Gps se realiz6 la toma de
las coordenadas de los puntos de muestreo.

e Brujula Brunton: Se utilizé para la determinancion de la direccion del rio.

e Camara Digital SONY HX400V — Negro : Con la camara se pudo realizar la
toma de fotografias en la toma de muestras.

e Planos Topograficos 1/25000

e Planos Hidrogeolégico 1/25000

e Phmetro: Se utilizo para la toma del ph de las aguas del rio Challhuahuacho
previo a la toma de muestras para ser analizadas.

e Frascos de muestra: Estos fueron proporcionados por el laboratorio sirvieron
para la toma de muestras; para el analisis fisico quimicos se emplearon
frascos de PVC y para los andlisis bioldgicos frascos de vidrio.

e Guantes: Los guantes se utilizaron para la toma de muestras para asi evitar
contaminarlas.

e Instrumento de recoleccion de datos.: Se prepard un instrumento de

recoleccion de datos para el control de las muestras y él envio a laboratorio.

42



3.3 Descripcion general de la Microcuenca

La superficie del distrito Challhuahuacho es de 439,96 Km2 representando el
16.8% de la extension territorial de la provincia de Cotabambas , con una
densidad de poblacion de 16.6 Hab/Km?2.

3.3.1 Clima

El distrito de Challhuahuacho presenta temperaturas que varian de acuerdo a
las estaciones del afio y a los diversos pisos ecoldgicos y altitudinales que van
desde los 2600m.s.n.m y 4800m.s.n.m, presentando un clima calido en los

valles, templado en las quebradas y areas medias y frigido en las punas.

El clima es templado y calido en Challhuahuacho. En invierno hay en
Challhuahuacho mucho menos lluvia que en verano. De acuerdo con Kdppen y
Geiger clima se clasifica como Cwc. La temperatura media anual se encuentra a
8.7 °C. Hay alrededor de precipitaciones de 846 mm. (SENAMHI, 2015).

Climograma:
El mes mas seco es junio, con 4 mm. 184 mm, mientras que la caida media en

enero. El mes en el que tiene las mayores precipitaciones del afio.

C Altitude: 3763m  Climate: "C: 8.7 mm: 846 mm
1001 200
90 | [ 180
80 | [ 160
70 140
60 [ 120
50 | L 100
40 | [ 80
30 | [ 60
20 | [ 40
10 | . - — [ 20
0 - 0

01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12

Grafico 3. 3: Climograma (SENAMHI, 2015)
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Diagrama de temperatura:

El mes mas caluroso del afio con un promedio de 10.0 °C de noviembre. El mes

mas frio del afio es de 6.1 °C en el mes de julio.

°C
20

10

10

Tabla climéatica // datos histéricos del tiempo:

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Gréafico 3. 4: Diagrama de temperatura (SENAMHI 2015)

12

La diferencia en la precipitacién entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es

de 180 mm. Las temperaturas medias varian durante el afio en un 3.9 °C. Los

ndameros de la primera linea de la tabla climatica representar los meses

siguientes: (1) enero (2) febrero (3) marzo (4) abril (5) mayo (6) junio (7) julio (8)

agosto (9) septiembre (10) octubre (11) noviembre (12) diciembre

month 1 2 3 4| 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 184 | 156 | 146 55| 8 4 5 13 31 a7 78 | 119
°C 98| 99| 98| 92| 8| 64| 6.1 7| 87| 9.9 10 10
°C(min) 3| 34| 32| 16| -1] -36 -4]1-33|-01] 07| 13| 238
°C(max) | 16.7 | 16.4 | 16.4|16.9 |17 | 16.5|16.2 | 17.4|17.6 | 19.1| 18.7 | 17.3

Fuente: SENAMHI, 2015
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3.3.2 Hidrografia

Las masas de agua en el distrito, se encuentran formando manantiales,
guebradas, riachuelos, lagunas y aguas subterraneas. La distribucion de aguas,
mediante sus divisorias, cuencas y afluentes a través de aguas loticas
desembocan en su colector principal, el rio Challhuahuacho, que en sus
nacientes es llamado rio Record, y desemboca en el rio Santo Tomas, con el

nombre de Punanqui.

El rio Challhuahuacho en sus nacientes, posee direccion Oeste - Este,
cambiando a Suroeste Noreste, aguas abajo de su confluencia con el rio

Conchacota.

3.3.3 Geologia.

Tomado de la carta geoldgica 29-r — INGEMMET:

Depésitos aluviales (Qh-al): Hemos considerado los conos aluviales y de
deyeccion dentro de estos depésitos. Estos conos estfian adosados
principalmente a la desembocadura de las quebradas adyacentes a los
principales rios como el Vilcanota, el Apurimac, el Santo Tomas y el Velille. Los
conos estan formados por blogues y gravas de calizas, cuarcitas, areniscas,

rocas volcanicas, etc., envueltos por una matriz areno-arcillosa.

Depésitos fluviales (Qh-fl): Estos depdsitos han sido reconocidos en el fondo
de los valles, particularmente del Huatanay, Vilcanota, Apurimac, Santo Tomas
y Velille, donde estan constituidos por bancos de gravas y arenas, formando una

0 varias terrazas.

Depésitos morrenicos (Qpl-mo): Constituyen acumulaciones de bloques y
gravas en una matriz gravo-arenosa. Desde el punto de vista mecanico son
depdsitos muy variados que en presencia de agua tienen problemas de
estabilidad. En las laderas del Pachatusan, estas morrenas estan cortadas por
fallas activas que ratifican la sismicidad de la region.
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Depositos piroclasticos (NQ-vilvs,tbl,b): Se encuentra al este del
cuadrangulo, ocupando las partes bajas de las laderas occidanteles de los cerros
Las Minas, Suni o del Nevado Chachani. Esta unidad estd formada
pincipalmente por capaz de lapilli de color amarillo y blanquesino, que contienen
pequefios fragmentos de pomez, lavas y algunas escorias y bombas,
cementados por ceniza en parte arenosa y poco consolidada. Alternando con
dichas capas se hallan otras méas delgadas de arena de grano grueso y de color

gris oscuro, que parece haber sido acarreada por el agua.

Volcanico Vilcarani (NQ-vi/tbs): Esta constituido por una secuencia de
piroclastos y derrames, con predominancia de los primeros. La secuencia
piroclastica esta representada por tobas, brechas, aglomerados, cenizas de
composicién andesitica, riodacitica y riolitica. Su coloracion presenta diferentes
matices del blanco al rojo. Los derrames lavicos se extienden en forma de capas
levemente horizontales o inclinales, constituyendo los conos volcénicos de la

region.

Formacion Murco (Ki-mu): (Jenks, 1948, Benavides, 1962), aflora en el cerro
Tacu Condori donde sobreyace concordantemente a la Formacion Hualhuani e
infrayace del mismo modo a las calizas de la Formacién Arcurquina.
Litol6gicamente, esta constituida por una alternancia de lutitas y areniscas de

color rojo, que se depositaron en una plataforma continental (Vicente, 1981).

Formaciones Hualhauani (Ki-hu): Esta formacion es uniforme en sus
afloramientos y consiste de areniscas cuarzosas de color blanquecino de grano
fino a medio, que presentan niveles con laminaciones oblicuas curvas y planas,
asi como canales, hacia la zona de Sibayo (suroeste del cuadrangulo). Entre las
areniscas cuarzosas se encuentra un paquete de calizas de color negro y de
grano fino tipo mudstone, de aspecto masivo. (Fuente: Boletin Geologia de los
Cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas, 1975. I)

Formacion Arcunguina(Ki-ar): (Jenks, 1948)Esta formacion presenta estratos
con laminacion paralela, estratos nodulares y Slumps. Litologicamente, esta

constituida por calizas de color gris oscuro a negro de grano fino a grueso, en
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estratos de 20 a 50 cm de espesor. Las capas presentan también
conglomerados, asi como brechas con clastos de hasta 4 cm, en una matriz de
grano fino, nédulos de chert y agregados de calcedonia-calcita. Estas calizas se

encuentran fuertemente bioturbadas, observandose también vetillas de calcita.

Pluton Ferrobamba: Estan constituidas por un batolito alargado y orientado
de Oeste a Este con una longitud de casi 150 km. Coincidente a la vez con el
rumbo general de los Andes de esta zona. Dichos productos plutonicos han sido

divididos en dos conjuntos distintos, segun criterios cronolégicos y petrograficos:
El macizo sin tectdnicas de Abancay de composicion esencialmente dioritica.

El gran batolito post- tectonico E-W de composicién esencialmente granodiorita.
3.34 Geologia Local.

3.3.4.1 Depédsitos cuaternarios.

Existen formaciones cuaternarias, tales como los que afloran en los flancos del
rio Challhuahuacho en la parte sur; como morrenas y sedimentos fluvio-
glaciales. Esta constituido por depdsitos aluviales, fluviales y morrénicos del

holoceno y pleistoceno.
a) Depdsitos morrénicos.

Se ha clasificado como depdsitos morrénicos aquellas acumulaciones de
material de origen glaciar que se extiende en ambos flancos de la parte superior
del sector medio del rio. Se distingue dos etapas de acumulaciéon morrénica por
producto de la actividad glaciar. Las mas antiguas se presentan bastante
erosionadas apenas reconocibles y sus relictos muestran que la parte frontal
llegaba hasta los 3600 m.s.n.m. Estan constituidas por blogues y gravas
angulosas de diferentes tipos de rocas, englobados en una matriz, arenosa-

limosa. Las rocas son del tipo de las calizas, pizarras, lutitas y arenisca.

Las morrenas mas recientes se encuentran bien expuestos en toda esta area,

ocupando areas aproximadamente desde los 4200 hasta mas de 5000 m.s.n.m..
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Se presentan, ocupando antiguos valles y quebradas de origen glaciar, asi como
también las extensas llanuras o pampas que se encuentran sobre los 4000
m.s.n.m. y estan constituidos por acumulaciones elasticas heterogéneas con un

grosor promedio de 30 metros.

SW NE

Foto 3.2: Depositos morrénicos
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b) Depdsitos Fluviales

Estos depdsitos cubren grandes extensiones en los flancos del rio
Challhuahuacho. Son menos potentes que los depositos aluviales y esta
constituido por guijarros angulosos y bloques rocosos de variable tamafio,

envueltos en una matriz arcillosa.

Los cantos angulosos y bloques rocosos, son del tipo de calizas, lutitas,
volcanicas, de variados colores. Depdsitos que rellenan el lecho actual de los
rios o las salidas de algunas quebradas de escorrentia estacional (Bustamante
et al., 2010).

NW

Foto 3.3: Depositos fluviales

c) Depdsitos Aluviales

Los depdsitos aluviales estan compuestos por cantos rodados o guijarros, de
rocas sedimentarias e intrusivas mas o menos redondeadas que varian en
tamafio segun la distancia del transporte pudiendo llegar a 2 m. la matriz es la
que esta envuelta de arena y de limo. Tienen grandes exposiciones a lo largo del

rio.

49



Estos depdsitos son potentes y alcanzan a 60-80 m. de espesor. Estos depdsitos
estan constituidos por materiales aluviénicos y fluviales, en los que destacan
cantos rodados, guijarros, envueltos en una matriz arenosa y limosa.Los cantos
rodados pertenecen a la familia de rocas sedimentarias, principalmente calizas

y en menor grado lutitas, pizarra y areniscas

Estos depdsitos aluviales son muy importantes porque han dando origen a
suelos agricolas muy fértiles del tipo fluvisoles, como los que se observan en los
alrededores. Debajo del suelo se observan una capa detritica, en proceso de

consolidacion, denominado caliche, cuyo espesor alcanza 2 a 4 m.

Foto 3.4: Depositos aluviales
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Foto 3.5: Depésitos aluviales

3.3.5 Geomorfologia

La microcuenca en estudio presenta una topografia variada y compleja, la
configuracion topografica y geografica del territorio del distrito esta formada por
cumbres elevadas y quebradas profundas, de naturaleza volcanica sedimentaria
y pluténica, las rocas dominantes son las calizas las pizarras, los conglomerados,

lutitas, basaltos, andesitas, granitos, granodiorita y dioritas.

Todo ello caracteriza a los suelos de naturaleza rocosa pedregosa en su mayor
parte con pendientes por encima de 10° grados de inclinacién, que no permite la
explotacion intensiva de la actividad agropecuaria. El medio natural guarda en
su contextura fisica muchos elementos orgénicos e inorgénicos, entre ellos:

vegetales, minerales y otras.

La topografia de los terrenos en el area de influencia es ligeramente plana con
suaves ondulaciones que van de 10% al 45%, (5,71° - 22,22°) y quebradas
profundas. En algunas zonas, presenta afloramientos de masas rocosas, sin
embargo tienen acumulacion de gran cantidad de materia organica y fertilidad
natural. Su textura varia entre limo arcilloso y limo arenoso. (Fuente:

Municipalidad Distrital de Challhuahuacho).
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La morfologia que presenta la microcuenca en estudio es el resultado de la
combinacion de procesos enddgenos y fendmenos exdégenos. Como producto
de ello se han formado las diferentes unidades morfologicas que se detallan a

continuacion:

Colinas: Esta unidad morfolégica se encuentra en la zona Norte del distrito
Challhuahuacho. La erosion actual en estas colinas y vertientes es localmente
fuerte, lo que ocurre en los lugares donde las pendientes son pronunciadas, hay
presencia de afloramientos rocosos poco compactadas, en tales circunstancias
las arroyadas difusas tienen a concentrarse a una erosion en surcos. La

cobertura de gramineas frena el desarrollo de las acciones erosivas.

Foto 3.6: Colinas presentes en la microcuenca.
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Cadena Montafosa (C-Mnt): Constituye la divisoria de la microcuenca. Desde
el final de la ultima glaciacién, hace unos 10 000 afios, la zona altoandina ha sido
colonizada por la vegetacién de gramineas que ahora caracteriza el medio. El
clima actual de la zona altoandina resulta frio y himedo, con momentos variables
de congelamientos diarios y estacionales que a veces ejercen acciones

geomorfoldgicas erosivas.

Foto 3.7: Cadena montafiosa presentes en la microcuenca.

Altiplanicies (Altp): Son sectores de topografia poco accidentada. Ocupa
pequefias areas utilizadas por los moradores para el uso de la agricultura. Este
tipo de morfologia se caracteriza por estar recubierto de pastos naturales.

Foto 3.8: Altiplanicie presente en la microcuenca
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3.3.6 Eventos geodinamicas:

Se debe principalmente al proceso de erosion fluvial, en el que el agua es el
agente geomorfico mas importante, el que a través de millones de afios ha

erosionado lateral y verticalmente el fondo del valle.

La erosion fluvial ha realizado su trabajo de profundizacion y ensanchamiento
del valle, debido a un conjunto de procesos menores como: la fluvirapcion,

corrosion, abrasion, atraccion y transporte.

Mediante la fluvirapcién o accion hidraulica, el agua del rio Challhuahuacho,
captura los materiales meteorizados (rocas diaclasadas, triturada, canchales,
talud de derrubios etc., o0 acumulados transitoriamente, en el cauce o en sus

riberas).

Mediante la corrosion el agua de los rios disuelve y desgasta los materiales
rocosos del cauce y mediante la abrasion los materiales que transporta el rio
(bloques rocosos, cantos rodados, graves, arenas etc) van erosionando vertical

y lateralmente el cauce del rio, y por ende, el fondo del valle.

La atriccion Fluvial consiste en el desgaste de los materiales que transporta el
rio, por golpeteo, frotacion, raspado, trituracién y por ende facilitan, de manera
indirecta la profundizacion y ensanchamiento del cauce. Por este proceso los
grandes bloques rocosos que captura el rio se convierten en cantos rodados,

grava y finalmente arena.

Finalmente, gracias al transporte fluvial los materiales capturados por la
fluvirapacién, son acarreados aguas abajo, debido al caudal del rio y a su
competencia. Este transporte asume varias formas: traccién, saltacion,

suspension, solucién y flotacién.

El transporte fluvial por traccion consiste en el acarreo de materiales, por accion
del caudal y competencia del rio."La traccion involucra el sostén ascencional del
agua, pero consta principalmente del rodaje, empuje y arrastre de las particulas
de rocas"(Thornbury, 1960:50).
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El transporte por saltacion se produce por saltos y brincos de las rocas, al chocar
unas con otras y debido a la fuerza ascencional del torrente. El transporte por
suspensiéon consiste en el sostén temporal de las particulas de rocas mas

pequefias, debido a la fuerza ascencional y turbulencia del torrente.

El transporte por solucion se realiza sin gasto extra de energia de aquellos
materiales que son solubles. Finalmente el transporte por flotacidon se realiza con
materiales sumamente ligeros o pequefios, del tipo de las pumitas, micas y
arcillas. (Thornbury, 1960:51).

Los materiales acarreados por los rios mencionados son depositados en sus
riberas, formando terrazas fluviales. Debido en sus riberas, formando terrazas
fluviales. Debido a la juventud y estrechez del cauce, de los rios mencionados,
no se observan playones del rio. (6).

Los depdsitos aluviales, sobre los cuales se asienta la ciudad , se formd por
remocion en masa, por deposicion de numerosas cargas de aluviones y alud-

aluviones, durante el Holoceno y probablemente durante el pleistoceno superior.

Los depositos fluviales, que se observan en el canal de desague o conos de
deyeccion, de los torrentes del Sahuanay- Chinchichaca, Ullpahuaycco, y
Nacchiro, se formaron también por remocién en masa, por deposicion de las

"lavas torrenciales”, "corrientes de barro" o huaycos.

Los Depésitos glaciares, que se observan en la laguna de Angascocha, en
Uspaicocha, Tornacocha y otros lugares mencionados, se formaron por erosién

y sedimentacion glaciar, durante el pleistoceno superior.
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3.3.7 Geologia Estructural

El area de estudio ha sido afectada por la accion de diversas fuerzas, las cuales

han producido deformaciones, dando lugar a diversas estructuras, tales como:
Plegamientos:

Estas estructuras se relacionan a las calizas de la formacion Ferrobamba;

generalmente presentan gran continuidad y son algo falladas.

3.3.8 Geologia Ambiental

3.3.5.1 Recursos Hidricos

Una restriccion importante que esta relacionada a la calidad del suelo y la
agricultura son los recursos hidricos. El distrito de Challhuahuacho cuenta con

los siguientes recursos hidricos:

¢ Rio Challhuahuacho

e Humedales, lagunas y rios.

Estas aguas superficiales abastecen a las poblaciones que se encuentran a sus
alrededores, tanto para consumo humano como para las actividades de

agricultura y ganaderia de subsistencia.
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3.3.5.2 Recurso Suelo

El distrito de Challhuahuacho posee suelos ligados en gran porcentaje a
pajonales y muy pocas para cultivo que se ubican a las margenes de la cuenca
del rio Challhuahuacho.

La zona de pastoreo de paramo tiene calidad agricola baja y limitacion por el
suelo y erosion, la misma que representa aproximadamente la mitad de la

extension territorial del distrito.

La mayor parte de los terrenos esta cubierta de ichu y de pastos naturales. La
aptitud para la siembra de pastos asociados mejorados es alta, lo que demuestra
el potencial del recurso con posibilidades de promover la ganaderia (vacunos,
ovinos, auquénidos, equinos y animales menores), mejorando el manejo y la

sanidad.

El recurso suelo en la microcuenca se encuentra afectado solo por erosion de
tipo moderado o de segundo orden. Esto se debe a que gran parte de terrenos

son de pendientes suaves.

En las laderas se presenta la erosion laminar o por escurrimiento superficial. Esta

clase de erosion se produce en laderas desprovistas de cobertura vegetal.

Entre las causas de la erosion de los suelos se tienen las siguientes: la
desaparicion de la cobertura vegetal; practicas de los cultivos con surcos a favor
de la pendiente; el sobre pastoreo y la practica de barbecho sobre suelos de
bastante pendiente; la fragmentacién de las tierras agricolas, debido al aumento
demografico de la poblaciéon del lugar; la pobreza rural, que da lugar a una mayor

presién sobre los recursos naturales existentes en la zona.

No se ha visto ninguna practica de conservacion de suelos, tales como surcos

en contorno, terrazas de formacion lenta o zanjas de infiltracion.
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3.3.5.3 Situacion actual del agua

a) Agua

Servicio administrado por la Municipalidad Distrital. Insuficiente infraestructura para
dar cobertura total del servicio a los pobladores. Servicio colapsado. El FOSBAM
financio la ejecucion de obras en el afio 2008, las cuales a la fecha no son
suficientes para atender al total de la poblacion. La Municipalidad cuenta con
estudios de pre inversion que se encuentran desfasados en relacion a la demanda
del servicio a la fecha. Se requieren nuevos estudios de pre inversion, asi como los
expedientes técnicos correspondientes, a fin de que se gestione el financiamiento

de nuevas obras.

Consecuencia de esta situacion es el consumo de agua de mala calidad debido al
nivel parcial de cobertura del servicio de agua para consumo humano y a la
deficiente infraestructura del sistema de agua por bajos niveles de mantenimiento

e inadecuada operacioén del sistema.

El 73.72% de los predios cuentan con red publica de agua dentro del lote(ver cuadro
n° 12), por lo que un importante sector de la poblacion realiza se abastece a través
de pilon de uso publico (agua potable), camion-cisterna, pozo, rio, acequia,

manantial, y otro mecanismo construido por iniciativa propia.

b) Desagie

Servicio administrado por la Municipalidad Distrital. Insuficiente infraestructura para
dar cobertura total a los pobladores. Servicio colapsado y en algunos casos obras
parciales abandonadas. La disposicién del desagiie se hace directamente al rio
Challhuahuacho.

No se realiza una eficiente disposicion sanitaria de excretas en las viviendas, asi

como tampoco el tratamiento y eliminacién de aguas residuales..

Esta situacion ha originado contaminacién, impactando negativamente sobre la

fauna que habitaba en el rio, extinguiéndola.
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Foto 3.12: Rio Challhuahuacho 2014

Foto 3.13: Rio Challhuahuacho 2016
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c) Condiciones Socio-Econdmicas

La estructura productiva del Distrito de Challhuahuacho es eminentemente
agropecuaria, con economia de autoconsumo o de subsistencia con bajos niveles

de produccién y productividad.

La produccion agropecuaria es la base de la economia, en la parte alta se desarrolla
la actividad pecuaria, mientras que en la parte baja (quebradas y valles) gana
gradualmente prioridad la agricultura.

Las tierras con aptitud agricola son destinadas en gran parte para los pastos
naturales, y otras partes lo ocupan montes y bosques.

La produccion agricola es variada con fluctuaciones de campafia a campafia, esta
es definida por el tipo de cultivo de rotacion, por la existencia y manejo de pisos
diversos complementados por las agrocliméaticas, el nivel tecnolégico de produccion
es tradicional lo que limita su crecimiento y ha estancado su productividad pero al

mismo tiempo es la actividad mas importante.
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3.4 TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

34.1 Plan de muestreo

La distribucién del monitoreo de las aguas se determiné tomando en consideraciéon
la disponibilidad de agua para consumo animal y riego por lo cual se distribuyo el
muestreo de tal forma que se pudiera cubrir la zona urbana de la microcuenca de

Challhuahuacho, en este aspecto se consideraron dos puntos.

3.4.1.1 Determinacién del nimero de muestras

Se determind la toma de 02 puntos de muestreo, considerando un punto en el inicio
de la zona urbana del distrito de Challhuahuacho y el otro punto fue tomado
teniendo en consideracion el fin de la zona urbana, ambas muestras de agua
recolectadas se enviaron para su andlisis en el laboratorio del Agua del Gobierno
Regional de Cajamarca, en la cuidad de Cajamarca, donde se realizaron los analisis
del agua con fines de evaluar su cumplimiento con los ECAs categoria 3 (agua a
ser utilizada en el riego de vegetales y bebida de animales).

e PUNTO 1: Este punto se encuentra ubicado en aguas abajo del rio
Challhuahuacho, a una altura de 3736 m.s.n.m. Se realiz6 la toma de la muestra
M-01.
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Toma de muestra M-01: Foto 3.14, Foto 3.15y Foto 3.16

Foto 3.15: Tomamos la muestra a
30 cm de profundidad

Foto 3.14: Se vierte los concentrados
para la conservacién de la muestra.

» -
.0 O
Foto 3.16: Presgervacion de la

milestra nara analigic hinlAnicn



e PUNTO 02: Este punto se encuentra ubicado aguas arriba en el inicio de la
zona urbana del distrito., a una altura de 3726 m.s.n.m... Se tomo la muestra
M-02. (Toma de muestra M-02: Foto 3.17, Foto 3.18, Foto 3.19 y Foto 3.20).

Foto 3.18: Toma de muestra

Foto 3.19: Preservacion de M-02 Foto 3.20: Punto de muestreo M-02
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3.4.1.2 Seleccidon de parametros de muestreo

Los pardametros de anadlisis se seleccionaran en funciéon a los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental Para Agua. D.S. N° 015-2015-MINAM de acuerdo
a su uso como categoria 3: Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y
debedero de animales.

correspondientes a los diferentes usos rigen limites bacteriolégicos, y de sustancias

peligrosas.

Tabla 3.2

Para

los efectos de Proteccion de

Métodos de Ensayo para los pardmetros

las aguas,

Ensayo

Método de Ensayo

Definicién

Unidad

Bicarbonatos

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2320 B, 22 nd
Ed. 2012 : Alkalinity.
Titration Method

Este andlisis se realiza por medio de una
titulacion volumétrica. Se toma una alicuota
de la muestra y se agrega unas 10 gotas de
fenolftaleina, para determinar la
concentracion de bicarbonatos, se deben
adicionar 2 gotas de anaranjado de metilo a
la disoluciéon anterior y se continla la
titulacion hasta que la coloracién cambie de
amarillo a anaranjado.

mg
CaCoO3/L

Cianuro Wad

Skalar Methods 1296-311

Este método esta basado en la formacion del
ion complejo Ag(NO)2 por la adicién de
nitrato de plata a la solucién a analizarse.En
el momento que la reaccion se completa, el
exceso de plata es detectado por el
indicador yoduro de potasio, formandose un
precipitado color amarillo opalescente, por
medio de la cantidad de nitrato de plata
consumida y del volumen de muestra
analizada se obtiene el valor de la
concentracion de cianuro de la misma.

mg/L

Aniones ECA
3

EPA Method 300.1 Rev.
1.0. 1997: Determination of
Inorganic Anions in
Drinking Water by lon
Cromatography

Este método permite la separacion de
moléculas basada en sus propiedades de
carga eléctrica. Se compone de dos fases: la
fase estacionaria o intercambiador iénico, y
la fase movil. La fase estacionaria insoluble
lleva en la superficie cargas electrostaticas
fijas, que retienen contraiones moviles que
pueden intercambiarse por iones de la fase
movil, la cual suele ser una disolucién
acuosa con cantidades moderadas de
metanol u otro disolvente organico miscible
con agua que contiene especies iénicas.

mg/L

N-Nitrato + N-
Nitrito

EPA Method 300.1 Rev.
1.0. 1997: Determination of
Inorganic Anions in
Drinking Water by lon
Cromatography

La cromatografia i6nica es una técnica
basada en la separacion de sustancias por
su diferente migracion en una columna de
intercambio i6nico o en wuna lamina
impregnada con un intercambiador i6nico.
Los iones de las muestras son desplazados
de la columna con una solucién de eluyente.
Se establece una competencia entre los
iones de la muestra y los del eluyente por
reaccionar con los grupos funcionales del
intercambiador i6nico.

mg/L

FUENTE: Laboratorio de las Aguas, 2016
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Ensayo Método de Ensayo Definicidon Unidad
La determinacion de la conductividad se
realiza midiendo la resistencia eléctrica en
un area de la solucién definida por el disefio
de la sonda ("probe"). Se aplica un voltaje
. entre los dos electrodos que integran la
Conductivida | SMEWW-APHA-AWWA- | s5n4a y que estan inmersos en la solucion. s/cm
d (uS/cm) WEF Part 2510 B, 22 nd La caida en voltaje causada por la u
Ed. 2012: Conductivity. resistencia de la S(_)I_uci(’)n es utiIiz’ada para
Laboratory Method ca!cular la conductividad por centimetro. El
flujo de electrones entre los electrodos en
una solucién de electrolitos varia con la
temperatura de la solucion.
El método de ensayo se basa en medir el
dioxigeno consumido por una poblacion
SMEWW-APHA-AWWA.- microbiana en condiciones en las que se han
inhibido los procesos fotosintéticos de
Demanda \é\(/jEzoizrtBS?l?] B, _22 |nd ]E)roduccic’)n de dlioxiggno en ﬁondicié)nes qlue mg
: oo ) : Biochemica avorecen e esarrollo e 0s
Bloqu,lmlca Oxygen Demand 5-Day microorganismos. La curva de consumo de O2/L
de Oxigeno BOD Test dioxigeno suele ser al principio débil y
DBO5 €s después se eleva rapidamente hasta un
( ) maximo sostenido, bajo la accién de la fase
logaritmica de crecimiento de los
microorganismos.
SMEWW-APHA-AWWA- Se somete a reflujo una muestra en una
soluciéon é&cida fuerte con un exceso de
Der,na_nda WEF Part 5220 _C’ 22 nd dicromato potasico. Después de la digestion,
Quimica de Ed. 2012: Chemical el dicromato no reducido que quede, se | My
Oxigeno Oxygen Demand (COD). determina con sulfato ferroso aménico, sal | 2/
o - . de Mohr: (SO4)2Fe(NH4)2, para determinar
(DQO) Closed Reflux, Titrimetric la cantidad de dicromato consumido y
Method calcular la M.O. oxidable en términos de
equivalente de oxigeno.
Se basa en la adicién de una solucién de
manganeso divalente, seguido por una de
alcali fuerte a la muestra en un frasco de
tapén esmerilado. El oxigeno disuelto
réapidamente oxida una cantidad
Oxigeno \SN'vllzlE:V;/Wt_'Z‘SP(;_(')AC')AngA;j equivalente de hidréxido manganoso mg
. ar - y 22N divalente precipitado a hidréxido de un
Disuelto Ed. 2012: Oxygen estado de valencia mayor. En presencia de O2/L
(Dissolved). Azide iones loduro en medio &cido, el manganeso
e . oxidado se revierte a su estado divalente,
Modification. liberando una porcién equivalente de Yodo
elemental al oxigeno disuelto original
presente en la muestra.
El método radica en usar una celda
SMEWW-APHA-AWWA- electroquimica, consistente en un electrodo
Potencial de WEF Part 4500-H+ B, 22 indicador sensible a la concentracion de H
Hidrégeno nd Ed. 2012: pH Value. protones, [H+], un eIectro_do de referencia y p
I g | . hod la muestra (como electrolito de la celda). El
(pH) a25 0oC Electrometric Metho potencial de la celda esté relacionado con el
pH.
Es una técnica de analisis inorganico
elemental e isotdpico capaz de determinar y
EPA Method 200.7 Rev. cuantificar la mayoria de los elementos de la
: _ _ | tabla periddica en un rango dinamico lineal
4.4. 1994 (Va“d?do _PEQl de 8 odrdenes de magnitud (ng/l — mg/l)
Metales ECA 5.4-01): Determination of ademas de poder llevar a cabo la L
etales Metals and Trace Elements | determinacién de los elementos en un | M9

in Water and Wastes by
Inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission
Spectrometry

analisis multielemental que provee la
composicion de la muestra analizada. Puede
ademas llevar a cabo la cuantificacion de la
composicion isotépica y estudios de la
estabilidad de is6topos traza
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Ensayo

Método de Ensayo

Definiciéon

Unidad

Numeracién
de
Coliformes
Totales
(NMP)

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 9221 A,B,C. 22
nd Ed. 2012: Multiple -
Tube Fermentation
Technique for Members of
the Coliform Group.
Standard Total Coliform
Fermentation Technique

El método requiere la realizacion de una
serie de diluciones en serie de la muestra de
cultivo, en un medio liquido adecuado para
el crecimiento de dicho organismo de un
volumen diez veces mayor. Luego, se
incuban las muestras de esos tubos vy,
pasado un tiempo, se examinan los tubos.
Aquellos tubos que recibieron una o mas
células microbianas procedentes de la
muestra, se pondran turbios, mientras que
los tubos que no recibieron ninguna célula
permaneceran transparentes. La técnica
tiene 3 fases: presuntiva, confirmativa y
completa. En la fase presuntiva se utiliza el
caldo lauril triptosa y la fase confirmativa
para coliformes totales utiliza el caldo verde
bilis brillante y para coliformes fecales el
caldo EC.

NMP/10
OmL

Numeracioén
de
Coliformes
Termotoleran
tes (NMP)

SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Part 9221 A,B,C,E.
22 nd Ed. 2012: Fecal
Coliform Procedure.

Es un procedimiento por el cual una reaccion
negativa excluye la presencia de coliformes
fecales, mientras que una reaccion positiva
indica su presencia inequivocamente.
Deben someterse a esta prueba, todos los
tubos que hayan resultado positivos en la
prueba presuntiva. A partir de los tubos
positivos obtenidos se resiembran mediante
asa 0 bien con dos gotas de cultivo tomadas
con pipeta Pasteur tantos tubos de caldo
MacConkey  como  tubos positivos
presuntivos haya, incubandose
inmediatamente a 44°C durante 24 horas.

NMP/10
OmL

Escherichia
coli

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 9221 AB,C.E,G
22 nd Ed. 2012: Other
Escherichia coli
Procedures

El método se basa en la fermentacion de la
lactosa. El ensayo consiste en sembrar
diluciones seriadas de la muestra en medios
liquidos, basandose en la combinacién de
tubos positivos se puede estimar el nimero
de microorganismos presentes por gramo de
alimento, con el uso de la tabla estadistica
aportada por la referencia. Todos los tubos
que resulten positivos a las 24 o 48 horas en
el Test Presuntivo se transfieren a caldo EC
para confirmar E. coli. Mezclar por agitacion
el tubo del test presuntivo y transferir un
in6culo con un asa de 3 mm. de didmetro o
con aplicador de madera, a tubos de
fermentacion conteniendo caldo EC.

NMP/100
mL

Huevos y
Larvas de
Helmintos

Determinacion y
cuantificacion de Huevos y
larvas de Helmintos

Este método de andlisis se basa en la
diferencia de densidades entre los huevos
de helminto, las demas sustancias
presentes en las aguas residuales, y las que
segregan para permitir la separacion. El
método comprende los procesos de
sedimentacion, flotacion, decantacién y la
técnica bifasica para recuperar los huevos
de helminto y efectuar el conteo.

Técnica bifasica:Es la  técnica de
concentracion que utiliza la combinacién de
dos reactivos no miscibles entre si, y donde
las particulas huevos y detritus se segregan
en funcion de su balance
hidrofilico<lipofilico.

N° Org/L
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3.4.1.3 Recipientes utilizados para muestreo

En cada punto de muestreo se utilizaron dos envases de plastico de litro, dos de
medio litro, uno de cristal de litro y otro de cristal de medio litro. Los envases
utilizados fueron previamente esterilizados y al momento de tomar las muestras

fueron debidamente etiquetadas para su éptima identificacion.

e Para andlisis Bacteriologico: Se utilizaron frascos proporcionados por el
laboratorio; estos frascos fueron previamente esterilizados, tapados vy
amarrados con papel.( Foto 3.21 Y Foto 3.22)

Foto 3.21: Frasco para
muestreo biolégico

Foto 3.22: Sellado de muestra para
envio a laboratorio
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e Paraanalisis Fisicoquimico: Se utilizaron recipientes de PVC, proporcionados

por el laboratorio, en un cooler, tal como se observa en la Foto 3.23 y Foto 3.24

Foto 3.24: Cooler para envio de
muestras,cadena fria.

Foto 3.23: Frasco de muestreo
para anlisis fisicoquimico

3.4.1.4 Etiquetado

El etiguetado o rotulado de los envase se hizo antes de ir al campo para el
muestreo, utilizando plumén indeleble, con la finalidad de que no se borre. En el
caso de los envases para muestreo bacteriolégico se etiquetd directamente en la
botella de vidrio, para el caso del muestreo fisicoquimico se utilizé una etiqueta,
que fue pegado en los envases. La informacion basica registrada en el etiquetado
es principalmente: punto de muestreo, hora de muestreo, fecha. En la foto que se
muestra a continuacién, se observa los frascos utilizados para muestreo

fisicoquimico y el etiqguetado de los frascos.
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3.4.1.5 Formade recolectar las muestras

Se realizé la calibracion de instrumentos previa a la medicidn de los parametros
fisicoquimicos de pH y temperatura de la muestra. Los datos del registro para cada
punto incluyeron: fecha de muestreo, hora de toma de la muestra, localidad y

coordenadas UTM utilizando un equipo de posicionamiento Garmin GPS.

e Para andlisis bacteriolégico: La captacién de la muestra fue de la siguiente
manera: Se destapo la botella sosteniendo la tapa con una mano, con la otra se
invierte boca abajo el envase y se introduce unos 30cm. bajo la superficie, se
da vuelta de manera que se llene, evitando que el agua que toca la mano entre
en la botella. Se saca el envase lleno hasta tres cuartas parte de su capacidad,
se tapa inmediatamente, se coloca en la caja y se envia al laboratorio.( Foto
3.25y Foto 3.26)

Foto 3.25: Recoleccién de muestra

Foto 3.26: Recoleccién de muestra
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Para analisis fisicoquimico: Se tomé la botella destapada, por la parte inferior
y se lleno parcialmente de agua dos o tres veces, se enjuaga y se bota fuera de
la fuente. Luego se llena parcialmente de agua 30cm por debajo de la superficie
y se hace un rapido recorrido hacia adelante para que termine de llenarse, se

tapa y se almacena para luego enviarse al laboratorio.( Foto 3.27 y Foto 3.28).

Foto 3.27: Recoleccién de
muestra

Foto 3.28: Recoleccién de
muestra
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3.4.1.6 Preservacion, conservacion y traslado de las muestras al laboratorio

de analisis.

La etapa de recoleccion de muestras es de trascendental importancia. Los
resultados de los mejores procedimientos analiticos seran indtiles si no se recolecta
y manipula adecuadamente las muestras, para esto se siguieron las
recomendaciones establecidos por el Ministerio de salud a través de la Direccion
General de Salud Ambiental (DIGESA) y el laboratorio de agua del gobierno
regional de Cajamarca.

Consideraciones generales

Segun el “Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de Recursos Hidricos”.

Los frascos requeridos deben ser de polietileno (preferencia primer uso) o vidrio,

los cuales deben estar limpios y secos para evitar contaminacion.
Todo equipo debe estar debidamente calibrados.

Las muestras requieren almacenamiento a baja temperatura y/o preservacion con
quimicos para mantener su integridad durante el transporte y antes del analisis en

el laboratorio.

Los preservantes quimicos mas comunes son acido clorhidrico, nitrico, sulfarico e

hidréoxido de sodio.

Las cajas térmicas usadas para el transporte de las muestras deberan ser

apropiadas para almacenar las muestras tomadas, materiales de empaque y hielo.

Llenar los registros de cada muestra recolectada (ficha de muestreo) e identifique

cada frasco (etiquetado)

Utilice procedimientos formales que rastrean la historia de la muestra desde la

recoleccion hasta su llegada al laboratorio de andlisis (cadena de custodia).
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3.4.1.7 Preservaciéon de las muestras

Para la preservacion de muestras se sigui6 la guia de instrucciones recomendadas
por ENVIROLAB PERU-SAC, segun el tipo de andlisis requerido:

Para el analisis bacterioldgico: Se utilizd hielo en forma de ice pack para
refrigeracion, que fueron colocados al costado de los frascos de vidrio, dentro del

cooler.
Para analisis fisicoquimico:

Cloruros: se tomd6 1/2 de muestra en frasco pléstico, para luego guardar en

refrigeracion en el coller.

Metales pesados: (Cd, Cu, Cr, Fe, Pb, Hg, Ni): se tomd 1/2 litro de muestra
en frasco plastico y se agregd 20 gotas de HNO3 (1:1) hasta pH < 2,

posteriormente se mezcld para guardar en refrigeracion.

D.B.O: Se tomé 1 litro de muestra en frasco plastico llenando completamente
sin burbujas) y guardar en refrigeracion.

D.Q.O: Se tomé ¥ litro de muestra en frasco plastico y luego se agregé a la
muestra con 20gotas de H2S04 (1:1) hasta pH < 2, se cerré y se mezclé para

refrigerar.
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Foto 3.29 y Foto 3.30: Afiadiendo los preservarte a las muestras.

Foto 3.29: Preservacion de la muestra

Foto 3.30: Preservacion de
la muestra
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3.4.1.8 Embalaje y transporte muestras

Para el embalaje y transporte de las muestras se siguio la guia de instrucciones
recomendadas por ENVIROLAB PERU-SAC, cuya finalidad es asegurar la calidad
de las muestras, confiabilidad de los resultados y de prevenir riesgos potenciales
de contaminacion en el transporte tanto para las personas asi como para el medio
ambiente, asegurar la integridad del contenido de las muestras recolectadas de

acuerdo a las siguientes instrucciones:

1. Asegurar que los contenedores de las muestras estén perfectamente selladas.

2. Colocar dentro de un mismo cooler las muestras recolectadas en envases de
vidrio y de plasticos de tal forma que los envases de vidrio estén separados por

envases de plasticos y de esa forma evitar roturas de los envases de vidrio.

3. Si las muestra recolectadas son todos en envases de vidrio, colocar los envases
en el cooler, separando las divisiones con esponja, cartdn, plastico o cualquier otro

material amortiguante.

4. Colocar ice pack o hielo para mantener la condicion fria hasta la llegada al
laboratorio.
5. Colocar la Cadena de Custodia en una bolsa de plastico, hermetizar y pegarla

dentro del cooler.

6. Llenar espacios libres con material de muestreo de plastico sobrante para no

permitir el movimiento de las botellas.

7. Sellar el cooler con cinta adhesiva para evitar que el cooler se abra durante el

transporte.

8. En el cooler indicar mediante el uso de etiquetas u otro medio, que el cooler es
fragil e indicar la correcta posicion de transporte del mismo mediante el uso del

simbolo de flechas.

9. Depositar los cooler conteniendo las muestras en la agencia de transporte

terrestre o aéreo segun sea el caso.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS Y ANALISIS:

4.1.1 Ubicacién de los puntos de muestreo:

Parametros fisico
Coordenadas uimicos
Muestra|Punto 9
Este Norte Cota T° pH
M-01 01 798 372 8 438 656 3734 17° 7.7
M-02 02 795 675 8 437 657 3726 17° 8.19

Tabla4.1  Coordenadas puntos de muestreo

Luego de determinar los puntos y realizado el muestreo, los recipientes con las
muestras se enviaron al laboratorio de las aguas del gobierno regional de
Cajamarca en donde se realizaron los andlisis correspondientes considerando los
pardmetros indicados para los estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua

de categoria 3.
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4.1.2 Pardmetros ECA Categoria 3 Analizados: Para hacer la comparacion
con los resultados obtenidos en el analisis de las muestras tenemos en
consideracion el siguiente cuadro con los parametros que determinan los ECA de

categoria 3:

TABLA 4.2  Pardmetros ECA categoria 3 analizados

Parametro Unidad LCM ECA (D.S - 015)
Aluminio (Al) mg/L 0.022 5
Arsenico(As) mg/L 0.003 0.1
Boro(B) mg/L 0.021 1
Bario(Ba) mg/L 0.002 0.7
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 0.01
Cromo (Cr) mg/L 0.002 0.1
Cobre (Cu) mg/L 0.014 0.2
Hierro(Fe) mg/L 0.019 5
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.2
Plomo(Pb) mg/L 0.003 0.05
Selenio (Se) mg/L 0.017 0.02
Zinc (Zn) mg/L 0.016 2
Niquel (Ni) mg/L 0.002 0.2
Fluoruro(F-) mg/L 0.038 1
Cloruro (CI-) mg/L 0.065 500
Nitrito (NO2-) mg/L 0.05 10
Sulfato (SO4=) mg/L 0.07 1000
N-Nitrato+N-Nitrito mg/L 0.064 100
(*)Bicarbonatos mg CaCO3 /L 0.5 518
pH a 25°C pH NA 6.5-8.5
(*) Cianuro Wad mg/L 0.002 0.1

Parametro Unidad LCM ECA (D.S - 015)
(*) Coliformes NMP/ 100mL 1.8 1000
Totales
(*) Coliformes NMP/ 100mL 1.8 1000
Termotolerantes
(*) Escherichia coli NMP/ 100mL 1.8 100
(*) Huevos vy larvas N° /L 1 <1
de Helmintos
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4.1.3 Resultados por parametro:

En los siguientes graficos se aprecia el valor del ECA 3 y los resultados de los
analisis tanto de M-01 Y M-02.

ALUMINIO:

Las muestras se encuentran por debajo del estandar de calidad ambiental que es
5 mg/L.

ALUMINIO

WBECA3 EM-01 EM-02

Grafico 4.1: Resultados respecto al Aluminio

ARSENICO

El valor permitido por los ECA tipo 3 es de 0.1 mg/L y ambas muestras se

encuentra por debajo de este valor.

”

ARSENICO

0.1
0.08
o 006
§ 0.04

0.02

WMECA3 EM-01 @M-02

Gréfico 4.2: Resultad0 respecto al Arsénico



NIQUEL
La concentracién de niquel en las muestras se encuentra debajo del limite
permisible dados por los ECA tipo 3 que es 0.2 mg/L.

----- —————

NIQUEL

L WMECA3 EM-01 @M-02

— S

Gréfico 4.3: Resultados respecto al Niquel

SELENIO

El contenido de selenio en ambas muestras se encuentra por debajo de 0.02mg/L

gue es el parametro dado por los ECA tipo 3.

SELENIO

E BECA3 @M-01 BM-02
= — |

Gréfico 4.4: Resultados respecto al Selenio
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COBRE

Los valores de Cu en las muestras se encuentran debajo de los permitidos por los
ECA tipo 3. (0.2 mg/L).

COBRE

L BECA3 EM-01 EM-02 i

Gréfico 4.5: Resultados respecto al Cobre

PLOMO

Las muestras tienen concentraciones por debajo de 0.05mg/L que es el parametro
impuesto por los ECA tipo 3.

™

PLOMO

0.05
0.04
0.03
0.02

0.01

0
h WECA3 EM-01 @M-02 ‘

Graéfico 4.6 Resultados respecto al Plomo
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CADMIO

La concentracién en las muestras es menor al valor de los ECA tipo 3 que es de
0.01mh/L.

Gréfico 4.7 Resultados respecto al Cadmio

CROMO

Las muestras tienen una concentracion de cromo menor a 0.1 mg/L .

Grafico 4.8 Resultados respecto al Cromo
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CIANURO WAD

La concentracién de cianuro wad es menor a los ECA tipo 3 que es de 0.1 mg/L.

T’

CIANURO WAD 7

BECA3 @M-01 BM-02

Gréfico 4.9 Resultados respecto al CIANURO WAD

NITRITO
Las muestras presentan valores menores a 10mg/L. es decir estan por debajo de
los ECA tipo 3.
r NITRITO T
10

BECA3 @M-01 BM-02

Gréfico 4.10 Resultados respecto al Nitrito
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ZINC

Las dos muestras tienen valores menores al de los ECA tipo 3 que es de 2mg/L.
siendo la muestra M-01 la que presenta un valor considerable de 0.032 mg/L.

ZINC

BECA3 @M-01 BM-02

Grafico 4.11  Resultados respecto al Zinc

FLOURURO

Las concentraciones en ambas muestras son menores a 1 mg/L que es el estandar,

teniendo la muestra M-01 un valor considerable de 0.041.

FLOURURO

08
06
0.4

02

WECA3 EM-01 @M-02

Gréfico 4.12  Resultados respecto al Floururo
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CLORURO

Las dos muestras tienen concentraciones inferiores a los ECA tipo 3, M-01:
2.317mg/L y M-02: 1.078 mg/L.

MECA3 EM-01 EM-02

Gréfico 43 Resuadosrespecto al Cloruro

BORO

Las dos muestras tienen valores inferiores a 1 mg/L.

Gréafico 4.14  Resultados respecto al Boro
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BARIO

La concentracion en las muestras es inferior al ECA tipo 3 cuyo valor es de 0.7

mg/L.

BARIO

0.7

05
04
§ 03
02
01

i BECA3 @M-01 @m-02

-

Gréfico 4.15 Resultados respecto al Bario

HIERRO

La muestra M-01 tiene una concentracion de 0.177mg/L. y la M-02 : 0.078mg/L

ambas estan por debajo del valor de ECA tipo 3 que es 5 mg/L

p——

HIERRO

0
k WECA3 EM-01 @M-02

i

Gréfico 4.16  Resultados respecto al Hierro
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SULFATO

La concentracién presente en ambas muestras es menor a 1000 mg/L que es el
valor dado por los ECA tipo 3.

SULFATO

g

g

E BECA3 @M-01 @m-02

Gréafico 4.17  Resultados respecto al Sulfato

MANGANESO

La concentracion en la M-01 es de 0.054mg/L y en la M-02 es 0.024 mg/L ambos
valores son menores al 0.2 mg/L que es el pardmetro por ECA tipo 3.

MANGANESO
0.2 02
0.15
? 01
0.05
0

h BECA3 @M-01 BM-02
— |

Gréfico 4.18  Resultados respecto al Manganeso
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BICARBONATOS

La concentracién en ambas muestras es menor al valor de 518 mgCaCOza/L que
es el parametro de los ECA tipo 3.

—

| BICARBONATOS

BECA3 EM-01 @M-02

Gréfico 4.19  Resultados respecto al Bicarbonatos

N-NITRATO + N-NITRITO

EL valor de ambas muestras se encuentra muy por debajo del ECA tipo 3 que es
de 100mgl/L.

N-NITRATO + N-NITRITO

100 100

80

40

| BECA3 @M-01 BM-02

Grafico 4.20  Resultados respecto a N-NITRATO + N-NITRITO
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COLIFORMES TOTALES

La muestra M-01 tiene un valor de 16000 NMP/100mL este sobrepasa el limite de
los ECA tipo 3 que es de 1000 NMP/100MI, el valor de la M-02 es de
120NMP/100mL encontrdndose por debajo del valor del ECA.

COLIFORMES TOTALES

16000 16000

BECA3 @M-01 @M-02

Grafico 4.21  Resultados respecto a Coliformes totales

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

La concentracion de la M-01 es 1600 NMP/100mL se encuentra sobre el valor de
los ECA tipo 3 que es de 1000 NMP/100Ml, el valor de la M-02 es de
4.0NMP/100mL encontrandose por debajo del valor del ECA.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

1600 1600

BECA3 @M-01 @BMm-02

Gréafico 4.22  Resultados respecto a Coliformes termotolerantes
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ESCHERICHIA COLI

La concentracion de la M-01 es 920 NMP/100mL se encuentra sobre el valor de los
ECA tipo 3 que es de 100 NMP/100Ml, el valor de la M-02 es de 4.0NMP/100mL
encontrdndose por debajo del valor del ECA.

ESCHERICHIA COLI

920

800

600

mg/L

400

200

BECA3 BM-01 BMm-02

Grafico 4.23  Resultados respecto a Escherichia coli

HUEVOS Y LARVAS DE HELMITOS

La concentracién en las dos muestras es menor al valor que indica el ECA tipo 3.

HUEVOS Y LARVAS DE HELMITOS

0.8

06

mg/L

04

e P ey

BECA3 EM-01 EM-02

Gréfico 4.24  Resultados respecto a huevos y larvas de helmintos
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414 Analisis de datos

Tabla 4.3:

Comparacion Resultados Muestras vs ECA categoria 3

COMPARACION PARAMETROS ECA VS RESULTADOS MUESTRAS

ENSAYOS ECA
Pardmetro Unidad LCM M-01 M-02 (DS -
015)

Aluminio (Al) mg/L 0.022 | <LCM <LCM 5
Arsenico(As) mg/L 0.003 | <LCM <LCM 0.1
Boro(B) mg/L 0.021 0.06 0.045 1
Bario(Ba) mg/L 0.002 | 0.033 0.03 0.7
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 | <LCM <LCM 0.01
Cromo (Cr) mg/L 0.002 | <LCM <LCM 0.1
Cobre (Cu) mg/L 0.014 | <LCM <LCM 0.2
Hierro(Fe) mg/L 0.019 | 0.177 0.078 5
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 | 0.054 0.024 0.2
Plomo(Pb) mg/L 0.003 | <LCM <LCM 0.05
Selenio (Se) mg/L 0.017 | <LCM <LCM 0.02
Zinc (Zn) mg/L 0.016 | 0.032 <LCM 2
Niquel (Ni) mg/L 0.002 | <LCM <LCM 0.2
Fluoruro(F-) mg/L 0.038 | 0.041 <LCM 1
Cloruro (Cl-) mg/L 0.065 | 2.317 1.078 500
Nitrito (NO2-) mg/L 0.05 | <LcM | <Lc™m 10
Sulfato (S04=) mg/L 0.07 8.41 6.295 1000
N-Nitrato+N-Nitrito mg/L 0.064 1.75 1.27 100
(*)Bicarbonatos mg CaCO3 /L 0.5 85.9 75.9 518
pH a 252C pH NA 7.7 8.19 6.5-8.5
(*) Cianuro Wad mg/L 0.002 | <LCM <LCM 0.1
(*) Coliformes Totales | NMP/ 100mL 1.8 120 1000
(*) Coliformes NMP/ 100mL | 1.8 4 1000
Termotolerantes
(*) Escherichia coli NMP/ 100mL 1.8 4 100
(*) HL.IEVOS y larvas de N /L 1 <1 <1 <1
Helmintos

Se puede apreciar como los valores Aluminio (Al), Arsenico(As), Boro(B), Bario(Ba),
Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Hierro(Fe), Manganeso (Mn), Plomo(Pb),
Selenio (Se), Zinc (Zn), Niquel (Ni), Fluoruro(F-), Cloruro (Cl-), Nitrito (NO2-),
Sulfato (SO4=), N-Nitrato+N-Nitrito, Bicarbonatos y Cianuro Wad comparados con

los estandares nacionales de calidad ambiental del agua categoria 3 , estos se

encuentran por debajo del valor apropiado para este tipo de agua.
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Los valores de los parametros de: Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes, Escherichia coli, Huevos y larvas de Helmintos se encuentran
sobre los ECAs del tipo 3 en la muestra M-01 a diferencia de la muestra M-02 en
donde no sobrepasan estos valores. La M-01 fue tomada en el punto que se
encuentra agua abajo donde termina la parte urbana de la microcuenca del rio de
Challhuahuacho, esto nos indica que la mayor parte de la contaminacién est4 dada

por las actividades propias de la poblacion.

Los agentes contaminantes vienen de los desechos humanos y de sus actividades
es por ello que las aguas de la microcuenca pasando el pueblo de Challhuahuacho
no cumple con los requisitos propios de calidad del agua para ser utilizado en riego
de vegetales y como agua para bebedero de animales segun los parametros
especificados por los estandares de calidad ambiental para el agua (ECA) categoria
.

4.2.1 Contrastacion de la hipotesis

Los resultados del andlisis de agua y comparandolo con los estandares nacionales
de calidad de aguas(ECA) categoria Ill se comprueba que la calidad del agua del
rio Challhuahuacho agua abajo pasando el pueblo del mismo nombre no cumple
con los valores permitidos para poder ser empleados como agua de riego y
bebedero de animales sobre todo la contaminacion se debe a las aguas negras u
otro tipo de desechos en descomposiciébn con coliformes termotolerantes
(1600NMP/100ml) y coliformes totales(16000NMP/100ml) que son resultado de las
actividades de la poblacion del distrito como los desaglies de viviendas, hoteles y

restaurantes .
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Existe una diferencia marcada respectos al analisis de los parametros
bacterioldgicos entre el punto M-01 y M-02, lo cual demuestra que la
contaminacion es aguas abajo al pasar la zona urbana del distrito
Challhuahuacho.

Los principales agentes contaminantes en el punto M-01 son los Coliformes
Totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, indicando
contaminacion procedente de las heces de los humanos y de animales.

Los parametros fisico-quimicos y de metales analizados en las muestras, se
encontraron dentro de los limites maximos permitido en D.S 012-2015 ECA

para el agua Categoria 3.

Las agua del rio Challhuahuacho que pasan el distrito no son aptas para el
riego ni bebedero de animales, considerando que estan alimentan a pueblos
gue se encuentran aguas abajo debe realizarse un tratamiento previo para

Su uso.

El estado de las aguas abajo puede facilitar la proliferacion de vectores y
convertirse en un problema de salud, debido a la presencia excesiva de
coliformes termotolerantes (16000 NMP/100mL).

93



5.2

RECOMENDACIONES

Complementar el monitoreo de la calidad del agua de toda la micro cuenca
con mas puntos de control dos veces al afio uno en la época seca y otra en
la lluviosa; para observar la variabilidad de contaminacioén debido a los

cambios de régimen hidrologico.

Se recomienda la implementacion de programas de educacién ambiental en
temas de Gestion Integral de Recursos Hidricos — GIRH y Manejo de

Residuos Sdélidos por parte de las autoridades locales y regionales.

Advertir a los pobladores con rotulacion sobre los sitios contaminados no

aptos para las actividades de riego o bebederos.

Realizar un estudio especifico sobre los sistemas de tratamiento de aguas
residuales para la zona, donde se incluyan parametros como la
permeabilidad del suelo, distancia del sistema a los cuerpos de agua y el

nivel freatico.
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ANEXOS:
CERTIFICACION POR EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD - INACAL

:GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
EMPRESA - LABORATORIO REGIONAL DEL SEDE :CAJAMARCA
AGUA
Codigo de Acreditacion : |[:84 Fecha de Actualizacion :2016-12-26
|Tota| de Registros H:G H H

Laboratorio

: LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA Laboratorio de analisis fisico, quimico y bacteriolégico dg
implementado con 1SO 17025

[Campo de Prueba |l: uImICAS
N° Tipo Ensayo Norma Referencia Ao Titulo
1 ﬁ:\.ll.lgl'.\lrgs é;%ﬁsggos&j:o AI?TUOI?O' E%A Method 300.1 Rev. 1997 gﬁigrr:]naipoigirggho; Inorganic Anions in Drinking Water b
NITRATO, FOSFATO)
|AGUA NATURAL

Producto(s): |AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO

|AGUA RESIDUAL

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

[CONDUCTIVIDAD A 25 °C 2012 JConductivity. Laboratory Method

Part 2510 B, 22nd Ed.

AGUA NATURAL

Producto(s): |AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO

|AGUA RESIDUAL

MERCURIO POR AAS-CV

EPA Method 245.1 Rev. 3.0, 2014 Determination of mercury in water by cold vapor atomic
1994. (VALIDADO) pectrometry

AGUA NATURAL

Producto(s):

|AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO

METALES POR ICP-OES (Ag, Al,
As, B, Ba, B_e, Bi, Ca, Cd, Co, Cu,_ EPA Method 200.7 Rev. 4.4, Determination of Metals and Trace Elements in Water al
4 [Cr. Fe, K, Li, Na, Mg, Mn, Mo, Ni, 1994. (VALIDADO) 2014 Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrom
P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sr, TI, Ti, U, V, ’
Zn)
|AGUA NATURAL
Producto(s):

|AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO

POTENCIAL DE HIDROGENO  |SMEWW-APHA-AWWA-WEF .
5 (oH) A 25 °C Part 4500-H+ B, 22nd Ed. 2012 |pH Value. Electrometric Method
|AGUA NATURAL
Producto(s): [AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
|AGUA RESIDUAL
SMEWW-APHA-AWWA-WEF . )
6 [TURBIDEZ Part 2130 B, 22nd Ed. 2012 [Turbidity. Nephelometric Method

|AG UA NATURAL

Producto(s): |AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO

|AGUA RESIDUAL
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Resultados Muestra 01:

RESULTADOS DE MUESTRAS

Parametro Unidad LCM M- 01
Aluminio (Al) mg/L 0.022 <LCM
Arsenico(As) mg/L 0.003 <LCM

Boro(B) mg/L 0.021 0.060

Bario(Ba) mg/L 0.002 0.033
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM

Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM

Cobre (Cu) mg/L 0.014 <LCM

Hierro(Fe) mg/L 0.019 0.177

Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.054

Plomo(Pb) mg/L 0.003 <LCM
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM

Zinc (Zn) mg/L 0.016 0.032

Niguel (Ni) mg/L 0.002 <LCM
Fluoruro(F-) mg/L 0.038 0.041
Cloruro (Cl-) mg/L 0.065 2.317
Nitrito (NO2-) mg/L 0.05 <LCM
Sulfato (SO4=) mg/L 0.07 8.410

N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 0.064 1.75
(*)Bicarbonatos mg CaCO3 /L 0.5 85.9
pH a 25°C pH NA 7.7
(*) Cianuro Wad mg/L 0.002 <LCM
(*) Coliformes Totales | NMP/ 100mL 1.8 16 x 10°
(*) Coliformes NMP/ 100mL 1.8 16 x 10?
Termotolerantes
(*) Escherichia coli NMP/ 100mL 1.8 920
(*) Huevos y larvas de N° /L 1 <1

Helmintos
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Resultados Muestra 02

Parametro Unidad LCM M - 02
Aluminio (Al) mg/L 0.022 <LCM
Arsenico(As) mg/L 0.003 <LCM
Boro(B) mg/L 0.021 0.045
Bario(Ba) mg/L 0.002 0.030
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM
Cobre (Cu) mg/L 0.014 <LCM
Hierro(Fe) mg/L 0.019 0.078
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.024
Plomo(Pb) mg/L 0.003 <LCM
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM
Niguel (Ni) mg/L 0.002 <LCM
Fluoruro(F-) mg/L 0.038 <LCM
Cloruro (Cl-) mg/L 0.065 1.078
Nitrito (NO2-) mg/L 0.05 <LCM
Sulfato (SO4=) mg/L 0.07 6.295
N-Nitrato+N Nitrito mg/L 0.064 1.27
(*)Bicarbonatos mg CaCO3 /L 0.5 75.9
pH a 25°C pH NA 8.19
(*) Cianuro Wad mg/L 0.002 <LCM
(*) Coliformes Totales | NMP/ 100mL 1.8 120
(*) Coliformes NMP/ 100mL 1.8 4.0
Termotolerantes
(*) Escherichia coli NMP/ 100mL 1.8 4.0
(*) Huevos y larvas de | N° /L 1 <1

Helmintos
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ESTANDARES DE CALIDAD PARA AGUA D.S. N°002- 2008-MINAM

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguas superficiales destinadas a
la produccion de agua potable

Aguas superficiales
destinadas para

recreacion
; Al A2 A3 Bl B2
PARAMETRO UNIDAD Aguas que Aguas que
Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas | potabilizadas Co.ntac'.co Contacto Secundario
n con con Primario
. co L, tratamiento | tratamiento
desinfeccion X
convencional avanzado
FiSICOS - QUIMICOS
Ausencia de
Aceitesy grasas mg/L 1 1,00 1,00 pelicula *k
visible
Cianuro Libre mg/L 0.005 0,022 0,022 0,022 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08 0 0,08 0,08 **
Cloruros mg/L 250 250 250 *ok *ok
Color . bi
Color verdadero 15 100 200 sincam IIO sin cambio normal
escala Pt/Co norma
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 ** ** *k
Demanda
Bioquimica de mg/L 3 5 10 5 10
Oxigeno (DBOs)
Demanda
Quimica de mg/L 10 20 30 30 50
Oxigeno (DQO)
Detergentes Ausencia de espuma
(SAAM) mg/L 0.5 0,5 na 0,5 persistente
Fenoles mg/L 0,003 0,01 0,1 * ok *k
Fluoruros mg/L 1 ** ** ** **
Fosforo Total mg/LP 0,1 0,15 0,15 * ok *k
Materiales Ausenu? de Ausenu? Ausencia de material
fl material ** ** de material flotante
gtantes flotante flotante
Nitratos (NOs-N)
+ Nitritos (NO2- mg/L 10 10 10 10 *x
N)
Nitritos (NO2-N) mg/L 1 1 1 1(5) **
Olor Aceptable ok ok Aceptable ok
OX|genolD.|sueIto mg/L >=6 >=5 >=4 >=5 >=4
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
- - - - 2 * %
Hidrégeno (pH) oH 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0 6-9(2,5)
T Di
Solidos Disueltos me/L 1000 1000 1500 - .
Totales
Sulfatos mg/L 250 ** ** ** *k
Sulfuros mg/L 0.05 *k *k 0.05 *k
Turbiedad UNT(b) 5 100 *E 100 *E
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CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguas superficiales destinadas a
la produccion de agua potable

Aguas superficiales
destinadas para

recreacion

) Al A2 A3 Bl B2
PARAMETRO | UNIDAD Aeuasque | Aguasaue | Aguasque
ugedenqser pueden ser pueden ser
P o potabilizadas | potabilizadas | Contacto '
potabilizadas . X Contacto Secundario
n con con Primario
desi::eccién tratamiento | tratamiento
convencional | avanzado

INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,2 0,2 0,2 0,2 *k
Antimonio mg/L 0,006 0,006 0,006 0,006 *k
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,05 0,01 *k
Bario mg/L 0,7 0,7 1 0,7 *k
Berilio mg/L 0,004 0,04 0,04 0,04 *k
Boro mg/L 0,5 0,5 0,75 0,5 *E
Cadmio mg/L 0,003 0,004 0,01 0,01 *E
Cobre mg/L 2 2 2 2 *ok
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 *k
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 *E
Hierro mg/L 0,3 1 1 0,3 **
Manganeso mg/L 0,1 0,4 0,5 0,1 *k
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002 0,001 **
Niquel mg/L 0,02 0,025 0,025 0,02 *k
Plata mg/L 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05 0,01 *k
Selenio mg/L 0,01 0,05 0,05 0,01 *k
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vanadio mg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zinc mg/L 3 5 5 3 *x
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CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguas superficiales destinadas a la produccion | Aguas superficiales destinadas
de agua potable para recreacion
Al A2 A3 B1 B2
PARAMETRO UNIDA Aguas que Aguas que Aguas que
D pueden ser pueden ser pueden ser
otabilizadas potabilizadas | potabilizadas Contacto Contacto
p iz con con Primario Secundario
.con .. tratamiento tratamiento
desinfeccion N
convencional avanzado
ORGANICOS
I.COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
Hidrocarburos
totales de petréleo, mg/L 0,05 0,2 0,2
HTTP
Trihalometanos mg/L 0,1 0,1 0,1 ** *k
Compuestos Organicos Volatiles, COVs
1,1,1-Tricloroetano -- - fx -
71-55-6 me/L 2 2
1,1-Dicloroeteno -- - fx -
75-35.4 mg/L 0,03 0,03
1,2 Dicloroetano -- - fx -
107- 06-2 mg/L 0,03 0,03
1,2-Diclorobenceno - - % .
-95-50-1 me/L ! !
Hexaclorobutadieno ma/L 0.0006 0.0006 - % %
- 87-68-3 & ’ ’
Tetracloroeteno -- % £x K%
127-18-4 mg/L 0,04 0,04
Tetracloruro de - % K%
Carbono -- 56235 | M8/t [ 0,002 0,002
Tricloroeteno -- 79- me/L 0,07 0,07 % % "
01-6
BETX
Benceno -- 71-43-2 mg/L 0,01 0,01 *k ** ok
Eillbenceno-- 100-41 ma/L 0,3 0,3 *x "% *x%
Tolueno -- 108-88-3 mg/L 0,7 0,7 *k ** *k
Xilenos -- 1330-20-7 | mg/L 0,5 0,5 ** ** **
Hidrocarburos
Aromaticos
Benzo(a)pireno -- 50- me/L 0,0007 0,0007 % ok *%
32-8
Pentaclorofenol ma/L 0.008 0.008 % % %
(PCP) & : '
Triclorobencenos me/L 002 002 "% % *x
(Totales) & ! ’
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CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguas superficiales
destinadas a la produccion
de agua potable

Aguas
superficiales
destinadas para

recreacion
Al A2 A3 Bl B2
. Aguas
PARAMETRO UNIDAD Aguas que que
Aguas que | pueden ser
e pueden
pueden ser | potabilizad
. ser Contacto
potabilizad as con . Contacto .
R potabiliza R . Secundari
as con tratamient Primario
. <o das con o
desinfeccio o .
. tratamien
n convencion
to
al
avanzado
Plaguicidas
Organofosforados
Malation mg/L 0,0001 0,0001 *k *k *k
Metarnld.ofos mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia ** *E
(restringido)
P
araq.ua'F mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia *x *k
(restringido)
Paration mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia ** *k
Organoclorados (COP)*
Aldri A -00-2
) drin (CAS 303-00 mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia *x **
Clordano mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia ** *k
DDT mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia *x *k
Dieldrin 60-57-1 mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia *E ok
Endrin -- 72-20-8 mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia *k *E
Endosulfan mg/L 0,000056 | 0,000056 * *E ok
Heptacloro 76-44-8 mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia *k *E
Heptacloro epdxido " o .
1024-57-3 mg/L 0,00003 0,00003
Lindano mg/L Ausencia | Ausencia | Ausencia *k *E
Carbamatos
Aldicarb (restringido) ‘ mg/L ‘ Ausencia ‘ Ausencia | Ausencia *k *E

Policloruros Bifenilos Totales

(PCBs) | mgrL | oo000001 | 0000001 | ** * *
Otros

Millones de o *k ok *%
Asbesto fibras/L 7
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CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL
Aguas superficiales Aguas superficiales
destinadas a la produccion de | destinadas para
agua potable recreacion
Al A2 A3 Bl B2
. A Aguas que
PARAMETRO UNIDAD guas pueden
que Aguas que
ueden ser pueden ser
P potabiliza . Contacto
ser potabilizadas | Contacto .
- das con X ) Secundari
potabiliz . con Primario
tratamien . o
adas con tratamiento
. to
desinfecc . avanzado
., convencio
ion
nal
MICROBIOLOGICO
Colliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 0 2000 20000 200 1000
(44,5 °C)
Colliformes Totales |\ /o 100mt | 50 3000 50000 1000 4000
(35-37°C)
Enterococos fecales | NMP/100 mL 0 0 200 *k
Escherichia coli NMP/100 mL 0 0 Ausencia | Ausencia
) -
Formas parasitarias rga.nlsmo/ 0 0 0
Litro
. . Organismo/ | Ausenci . . . )
Giardia duodenalis Litro 3 Ausencia | Ausencia Ausencia | Ausencia
P i Ausenci
Salmonella resencia/ Ausencia | Ausencia 0 0
100 mL a
P i Ausenci
Vibrio Cholerae rleg;r:if/ a Ausencia | Ausencia Ausencia | Ausencia

UNT : Unidad Nefelométrica Turbiedad
NMP/ 100 mL NUumero mas probable en 100 mL
* Contaminantes Organicos Persistentes (COP)

** Se entendera que para esta subcategoria, el parametro no es relevante, salvo casos
especificos que la Autoridad competente determine.
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Categoria 2: Actividades marino costeras
Sub Categoria 1 Sub Categoria 2 Sub Categoria 3
Extracciony Extracciony otr
PARAMETRO UNIDADES Cultivo de cultivo de otras .. as
) Actividades
Moluscos especies (C3)
Bivalvos (C1) hidrobiolégicas(C2)
ORGANOLEPTICOS
Hidrocarburos de . . . . ..
X No Visible No Visible No Visible
Petrdleo
FisIcOS - QuimIcOos
Aceitesy grasas mg/L 1,0 1,0 2,0
Demanda Bioquimica de *
Oxigeno (DBOs) me/L 10,0 10,0
O)flgeno Disuelto (valor me/L v a v=3 5225
minimo)
Potencial de Hidrégeno Unidad de 7-85 68-85 68-85
(pH) pH
Solidos Suspendidos me/L o 50,0 70,0
Totales
Sulfuro de Hidrégeno mg/L *ok 0,06 0,08
Temperatura celsius * **delta 3 °C * **delta 3 °C * **delta 3 °C
INORGANICOS
Amoniaco mg/L * * 0,08 0,21
Arsénico total mg/L 0,05 0,05 0,05
Cadmio total mg/L 0,0093 0,0093 0,0093
Cobre total mg/L 0,0031 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05
Fosfatos (P-PO4) mg/L *k 0,03 -0,09 0,1
Mercurio total mg/L 0,00094 0,0001 0,0001
Niquel total mg/L 0,0082 0,1 0,1
Nitratos (N-NO3) mg/L ** 0,07 -0,28 0,3
Plomo total mg/L 0,0081 0,0081 0,0081
Silicatos (Si-Si 03) mg/L *x 0,14-0,70 *x
Zinc total mg/L 0,081 0,081 0,081
ORGANICOS
Hidrocarburos de
petréleo totales (fraccidn mg/L 0,007 0,007 0,01
aromatica)
MICROBIOLOGICO
Colliformes * <14 (area
NMP/100
Termotolerantes m/l_ aprobada) <30 1000
NMP/100mL * <88 (area
restringida)

NMP/ 100 ml: Nimero mas probable en 100 mL

* Area Aprobada: Areas de donde se extraen 6 cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo
y consumo, libres de contaminacion fecal humana 6 animal, de organismos patdgenos 6 cualquier sustancia
deletérea 6 venenosa y potencialmente peligrosa

* Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos
bivalvos seguros para consumo humano luego de ser depurados
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** Se entenderd que para este uso, el parametro no es relevante, salvo casos especificos que la
Autoridad competente lo determine
*** | a temperatura corresponde al promedio mensual multianual del &rea evaluada.

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLO BAJO
PARAMETROS UNIDAD VALOR
Fisicoquimicos
Bicarbonatos mg/L 370
Calcio mg/L 200
Carbonatos mg/L 5
Cloruros mg/L 100 - 700
Conductividad (uS/cm) <2 000
Demanda Bioquimica de O mg/L 15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Fluoruros mg/L 1
Fosfatos - P mg/L 1
Nitratos (NO3-N) mg/L 10
Nitritos (NO2-N) mg/L 0,06
Oxigeno Disuelto mg/L > =4
pH Unidad de pH 6,5-8,5
Sodio mg/L 200
Sulfatos mg/L 300
Sulfuros mg/L 0,05
Inorganicos
Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,05
Bario total mg/L 0,7
Boro mg/L 0,5-6
Cadmio mg/L 0,005
Cianuro Wad mg/L 0,1
Cobalto mg/L 0,05
Cobre mg/L 0,2
Cromo mg/L 0,1
Hierro mg/L 1
Litio mg/L 2,5
Magnesio mg/L 150
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Niquel mg/L 0,2
Plata mg/L 0,05
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,05
Zinc mg/L 2
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CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y
TALLO BAJO
PARAMETROS UNIDAD VALOR
Organicos
Aceites y Grasas mg/L 1
Fenoles mg/L 0,001
S.A.A.M. (detergentes) mg/L 1
Plaguicidas
Aldicarb ug/L 1
Aldrin (CAS 309-00-2 ) ug/L 0,004
Clordano (CAS 57-74-9 ) ug/L 0,3
DDT ug/L 0,001
Dieldrin (N° CAS 72-20-8) ug/L 0,7
Endrin ug/L 0,004
Endosulfan ug/L 0,02
Heptacloro (N° CAS 76-44-8)
yheptacloripoxido ug/L 0,1
Lindano ug/L 4
Paration ug/L 7,5
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES.
Vegetales Vegetales
PARAMETROS Unidad Tallo Bajo Tallo Alto
Valor Valor
Bioldgicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1000 2 000(3)
Coliformes Totales NMP/100mL 5000 5000(3)
Enterococos NMP/100mL 20 100
Escherichia coli NMP/100mL 100 100
Huevos de Helmintos huevos/litro <1 <1(1)
Salmonella sp. Ausente Ausente
Vibrio cholerae Ausente Ausente
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PARAMETROS PARA BEBIDA DE ANIMALES

PARAMETROS UNIDAD VALOR
FISICOQUIMICOS
Conductividad Eléctrica (uS/cm) <=5 000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L <=15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Fluoruro mg/L 2
Nitratos (NO3-N) mg/L 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 1
Oxigeno Disuelto mg/L >5
Unidad de
pH oH 6,5—8,4
Sulfatos mg/L 500
Sulfuros mg/L 0,05
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,1
Berilio mg/L 0,1
Boro mg/L 5
Cadmio mg/L 0,01
Cianuro Wad mg/L 0,1
Cobalto mg/L 1
Cobre mg/L 0,5
Cromo (6+) mg/L 1
Hierro mg/L 1
Litio mg/L 2,5
Magnesio mg/L 150
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Niquel mg/L 0,2
Plata mg/L 0,05
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,05
Zinc mg/L 24
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PARAMETROS PARA BEBIDA DE ANIMALES

PARAMETROS | UNIDAD | VALOR
ORGANICOS

Aceites y Grasas mg/L 1
Fenoles mg/L 0,001
S.A.A.M. (detergentes) mg/L 1
PLAGUICIDAS

Aldicarb ug/L 1
Aldrin (CAS 309-00-2) ug/L 0,03
Clordano (CAS 57-74-9) ug/L 0,3
DDT ug/L 1
Dieldrin (N° CAS 72-20-8) ug/L 0,7
Endrin ug/L 0,004
Endosulfan ug/L 0,02
Heptacloro (N° CAS 76-44-8

yh:ptaclorir()oxido ) ug/L 0.1
Lindano ug/L 4
Paration ug/L 7,5
BIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1 000
Coliformes Totales NMP/100mL 5000
Enterococos NMP/100mL 20
Escherichia coli NMP/100mL 100
Huevos de Helmintos huevos/litro <1
Salmonella sp. Ausente
Vibrion cholerae Ausente
FUENTE: D.S. N°002-2008-MINAM

NOTA:

NMP/100: Nimero mas probable en 100 mL

Vegetales de Tallo alto: Son plantas cultivables o no, de porte arbustivo o arbéreo y
tienen una buena longitud de tallo. las especies lefiosas y forestales tienen un sistema
radicular pivotante profundo (1 a 20 metros).

Ejemplo; Forestales, arboles frutales, etc.

Vegetales de Tallo bajo: Son plantas cultivables o no, frecuentemente porte herbaceo,
debido a su poca longitud de tallo alcanzan poca altura. Usualmente, las especies
herbaceas de porte bajo tienen un sistema radicular difuso o fibroso, poco profundo (10
a 50 cm). Ejemplo: Hortalizas y verdura de tallo corto, como ajo, lechuga, fresas, col,
repollo, apio y arveja, etc.

Animales mayores: Entiéndase como animales mayores a vacunos, ovinos, porcinos,
camélidos y equinos,

etc.

Animales menores: Entiéndase como animales menores a caprinos, cuyes, aves y
conejos

SAAM: Sustancias activas de azul de metileno
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CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

ECOSISTEMAS MARINO

LAGUNAS RIOS COSTEROS
PARAMETRO UNIDAD Y LAGOS COSTA
Y SELVA | ESTUARIOS | MARINOS
SIERRA
FiSICOS - QuiMICOS
. Ausencia | Ausencia
Ausencia de
i licula de de 1 1
Aceites y grasas mg/L pel pelicula | pelicula
visible . L.
visible visible
Demanda
Bioquimica de mg/L <5 <10 <10 15 10
Oxigeno (DBOs)
Nitrogeno mg/L | <0,02 | 0,02 | 0,05 0,05 0,08
Amoniacal
Temperatura Celsius de!’cca 3
OX|geno’D_|sueIto me/L 55 55 55 >4 >4
(valor minimo)
Potencial de Unidad 6,5 - 6,5 -
Hidrégeno (pH) de pH 6,5-85 8,5 8,5 68-85 | 68-85
Sélidos Disueltos
Totales mg/L 500 500 500 500
Solidos <25- | <25-
Suspendidos mg/L <25 <25-100 | 30,00
100 400
Totales
INORGANICOS
Arsénico mg/L 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1
Cadmio mg/L 0,004 0,004 | 0,004 0,005 0,005
Cianuro Libre mg/L 0,022 0,022 0,022 0,022
Clorofila A mg/L 10
Cobre mg/L 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fenoles mg/L 0,001 0,001 | 0,001 0,001
0,031 -
Fosfatos Total L 4 ’
osfatos Tota mg/ 0, 05 05 05 0,093
Hidrocarburos de
Petrolleg Ausente Ausente | Ausente
Aromaticos
Totales
Mercurio mg/L 0,0001 |0,0001|0,0001 0,001 0,0001
0,07 -
Nitratos (N-NO3) mg/L 5 10 10 10 6 58
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ECOSISTEMAS MARINO

RIOS COSTEROS
PARAMETRO UNIDAD LAGUNAS
Y LAGOS | COSTA
Y SELVA ESTUARIOS | MARINOS
SIERRA
INORGANICOS
Nitrégeno Total mg/L 1,6 1,6 1,6
Niquel mg/L 0,025 0,025 0,025 0,002 0,0082
Plomo mg/L 0,001 0,001 0,001 0,0081 0,0081
Silicatos mg/L 0,14-0,7
Sulfuro de
Hidrégeno ( mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,06
H2S indisociable
Zinc mg/L 0,03 0,03 0,3 0,03 0,081
MICROBIOLOGICO
Ilif NMP/1
Colliformes /1001 1000 | 2000 1000 <30
Termotolerantes mL
NMP/100
Colliformes Totales m/L 2 000 3000 2 000

NOTA: Aquellos parametros que no tienen valor asignado se debe reportar cuando se

dispone de andlisis

Dureza: Medir “dureza” del agua muestreada para contribuir en la interpretacion de los

datos (método/técnica recomendada: APHA-AWWA-WPCF 2340C

Nitrégeno total: Equivalente a la suma del nitrégeno Kjeldahl total (Nitrégeno organico y

amoniacal), nitrégeno en forma de nitrato y nitrégeno en forma de nitrito (NO)
Amonio: Como NH3 no ionizado
NMP/100 mL: Numero mas probable de 100 Ml
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ESTANDARES DE CALIDAD PARA EL AGUA MODIFICADOS DS. N°015-2015-
MINAM

CATEGORIA1-A

Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable

Aguas superficiales
destinadas para
recreacion

Al A2 A3 B1 B2
PARAMETRO UNIDAD | Aguasque | Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizad | potabilizadas | potabilizadas | Contacto Contacto
as con con con Primario | Secundario
desinfeccié | tratamiento tratamiento
n convencional avanzado
FiSICOS - QUIMICOS
Ausencia de
Aceitesy grasas mg/L 0,5 1,7 1,7 pelicula *%
visible
Cianuro Total mg/L 0,07 0,2 0,2 0,022 0,022
Cloruros mg/L 250 250 250 *ok *ok
Unidad de Color sin ) ]
Color (b) verdadero 15 100 (a) *E cambio sin cambio
escala normal
Pt/Co normal
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 *x ** **
Demanda Bioquimica
, L 3 5 10 5 10
de Oxigeno (DBOs) me/
Dureza mg/L 500 *k *k
Demanda Quimica de
, L 10 20 30 30 50
Oxigeno (DQO) me/
Fenoles mg/L 0,003 ** ** *ok *ok
Fluoruros mg/L 1,5 ok ok . %
Fosforo Total mg/LP 0,1 0,15 0,15 *ok *ok
Ausencia Ausencia Ausencia
Materiales Flotantes de de material . . de material de material
. tropogénico. flotante flotante flotante
origen an de origen de origen de origen
antrépico antrépico antrépico
Nitratos (NOs-) mg/L 50 50 50 10 ok
Nitritos (NO2-N) mg/L 3 3 ** 1(5) **
Amoniaco- N mg/L 1,5 1,5 *k Aceptable **
OX|genolD.|sueIto me/L >= 6 >=5 >=4 >=5 >=4
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
- - - - 2 * %
Hidrégeno (pH) oH 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0 6-9(2,5)
- Di
Solidos Disueltos me/L 1000 1000 1500 o o
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 *k ** **
Temperatura °C A3 A3 *E 0.05 *k
Turbiedad UNT 5 100 *k 100 **
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CATEGORIA1-A

Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable

Aguas superficiales
destinadas para

recreacion
Al A2 A3 B1 B2
PARAMETRO UNIDAD | agyas que Aguas que Aguas que

pued.e .n ser pued.e .n ser p';:ae:i‘;i:::;s Contacto Contacto

potat:gl:adas c:::::tlzzmaiizsto cor.1 Primario Secundario

desinfecciéon convencional tr::::l':;;o
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5 0,2 *k
Antimonio mg/L 0,02 0,02 ** 0,006 **
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,05 0,01 **
Bario mg/L 0,7 1 *k 0,7 *k
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1 0,04 *k
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4 0,5 **
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01 0,01 ok
Cobre mg/L 2 2 2 2 **
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 **
Hierro mg/L 0,3 1 5 0,3 *k
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5 0,1 *ok
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002 0,001 **
Molibdeno mg/L 0,07 ** **
Niquel mg/L 0,07 ** ** 0,02 **
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05 0,01 *k
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05 0,01 **
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5 3 *E
ORGANICOS
I.COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
Hidrocarburos de
petréleo emulsionado o mg/L 0,01 0,2 1,0
disuelto (C10 - C28 y mayores)
Trihalometanos © 1,0 1,0 1,0 *x *x
Bromoformo mg/L 0,1 ** **
Cloroformo mg/L 0,3 * ok * ok
Dibromoclorometano mg/L 0,1 *k *k
Bromodiclorometano mg/L 0,06 *x *x
Compuestos Organicos Volatiles, COVs
1,1,1-Tricloroetano mg/L 0,2 0,2 ** *ok *ok
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 *k *k ** **
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 ** *ok *ok
1,2-Diclorobenceno mg/L 1 *k *k ** **
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 *k ** **
Tetracloroeteno mg/L 0,04 *x *x *x *x
z::;a:;?)r”ro de meg/L 0,004 0,004 o *x *x
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Ccloroformo Cdibromoclorometano Cbromodiclorometano

ECAcloroformo ECAdibromoclorometano * ECAbromodiclometano
Cbromoformo

ECAbromoformo —
Donde:

C = Concentracion en mg/L y ECA: Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene
las concentraciones del Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y
Bromodiclorometano)

(d) Aquellos organismos microscépicos que se presentan en forma unicelular, en
colonias, en filamentos o pluricelulares.

- ** No presenta valor en ese pardmetro para la sub categoria.

Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se
indique lo contrario.

- A 3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada
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CATEGORIA 1-B

Aguas superficiales
destinadas para

. recreacion
PARAMETRO UNIDAD B1 B2
Contacto Contacto
Primario | Secundario
FISICOS - QUIMICOS
Ausencia de
Aceitesy grasas mg/L pelicula ok
visible
Cianuro Total mg/L 0,022 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08 *x
Unidad de
Color . . . .
Color (b) verdadero sin cambio sin cambio
normal normal
escala
Pt/Co
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) me/L > 10
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) me/L 30 >0
Ausencia de
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5 espuma
persistente
Ausencia Ausencia
Materiales Flotantes de de material | de material
origen antropogénico. rota_nte flota_nte
de origen de origen
antropico antropico
Nitratos (NOs-) mg/L 10 *k
Nitritos (NO2-N) mg/L 1 *k
Factor de
Olor dilucién a Aceptable ok
25°C
O)flg.eno Disuelto (valor me/L e G -
minimo)
Potencial de Hidrégeno Unidad de pH 6,0-9.0 o
(pH)
Sélidos Disueltos Totales mg/L ** *k
Sulfuros mg/L 0.05 *x
Turbiedad UNT 100 *ok
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CATEGORIA1-B
Aguas superficiales
destinadas para recreacion
PARAMETRO UNIDAD B1 B2

Contacto Contacto

Primario Secundario
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,2 *x
Antimonio mg/L 0,006 **
Arsénico mg/L 0,01 *x
Bario mg/L 0,7 **
Berilio mg/L 0,04 *x
Boro mg/L 0,5 *x
Cadmio mg/L 0,01 *x
Cobre mg/L 2 **
Cromo Total mg/L 0,05 *x
Cromo VI mg/L 0,05 *x
Hierro mg/L 0,3 *x
Manganeso mg/L 0,1 *k
Mercurio mg/L 0,001 *x
Niquel mg/L 0,02 *k
Plata mg/L 0,01 0,05
Plomo mg/L 0,01 *x
Selenio mg/L 0,01 *x
Uranio mg/L 0,02 0,02
Vanadio mg/L 0,1 0,1
Zinc mg/L 3 ok
MICROBIOLOGICO
Colliformes Totales (35 - 37 °C) NMP/100 mL 1000 4000
(Cﬂ[lsfi;:r)nes Termotolerantes NMP/100 mL 200 1000
Enterococos intestinales NMP/100 mL 200 *x
Escherichia coli E.coli /100 ml Ausencia Ausencia
Formas parasitarias N° Organismo/L 0 ok
Giardia duodenalis N° Organismo/L Ausencia Ausencia
Salmonella sp Presencia/ 100 mL 0 0
Vibrio Cholerae Presencia/ 100 mL Ausencia Ausencia

UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad
- NMP/100 ml : NUmero més probable en 100 ml

- **: No presenta valor en ese parametro para la sub categoria.
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CATEGORIA 2- ACTIVIDADES MARINO COSTERAS

AGUA
AGUA DE MAR CONITINENTAL
Sub Sub Sub Sub Categoria
Categorial | Categoria2 | Categoria3 a(c 4';;
(c1) (€2) (€3)
Extraccion
Yy ..
PARAMETRO UNIDADES | Extracciény | cultivo de Extraccion
. Otras y cultivo De
Cultivo de otras .. .
. Actividades | otras Especies
Moluscos especies hidrobiolégicas
Bivalvos hidrobiolog g
icas
FiSICOS - QUIMICOS
Aceitesy grasas mg/L 1,0 1,0 2,0 1,0
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004 * ok 0,0052
Unidad
Color (después de Color
de filtracion verdadero 100 (a) 100 (a) *x 100 (a)
simple) (b) escala
Pt/Co
Materiales . . . .
Flotantes Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
d . de material | de material | de material de material
N orlgen, . flotante flotante flotante flotante
antropogénico
Demanda
Bioquimica de mg/L * x 10 10 10
Oxigeno (DBOs)
Fosforo Total mg/L 0,062 0,062 * ok 0,025
Nitratos (NO3-) mg/L 16 16 * X 13
i Disuel
OX|geno, .|sue to mg/L >=4 >=3 >=2.5 >5
(valor minimo)
Potencial de Unidad
C . 7-8,5 6,8-8,5 6,8-8,5 6,0-9,0
Hidrégeno (pH) de pH
Soélidos
Suspendidos mg/L 80 60 70 **
Totales
Sulfuros mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
Temperatura celsius A3 A3 A3 A3
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AGUA
AGUA DE MAR CONITINENTAL
Sub Sub Sub .
Categorial | Categoria2 | Categoria3 Sub:a(léif)gorla
(C1) (C2) (C3)
Extraccion
i L. y Extraccion
PARAMETRO UNIDADES ExtraFCIon y cultivo de Otras y cultivo De
Cultivo de .. .
otras Actividades | otras Especies
Moluscos . . L
. especies hidrobiolégicas
Bivalvos . ..
hidrobiolég
icas
INORGANICOS
Amoniaco mg/L * * ok * ok 1
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 * *
Arsénico total mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1
Boro mg/L 5 5 * ok 0,75
Cadmio mg/L 0,01 0,01 * ok 0,01
Cobre mg/L 0,0031 0,05 0,05 0,2
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,10
Mercurio mg/L 0,00094 0,0001 0,0018 0,00077
Niquel mg/L 0,0082 0,1 0,074 0,052
Plomo mg/L 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Selenio mg/L 0,071 0,071 * ok 0,005
Talio mg/L * * * ok * ok 0,0008
Zinc mg/L 0,081 0,081 0,12 1,0
ORGANICOS
Hidrocarburos de
petrdleo totales mg/L 0,007 0,007 0,01 * x
(fraccidn aromatica)
ORGANOLEPTICO
Hidrcl)carburos de mg/L No visible No visible No visible * *
petrdleo
POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES
(PCB’s) | mg/L | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,000014
MICROBIOLOGICO
) NMP/100 <14 (area
Colliformes mL Aprobada)©
Termotolerantes <30 1000 200
(44,59C) NMP/100 *<88 (area
mL restringida)(C

() 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion

natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para
el comercio directo y consumo, libres de contaminacién fecal humana o animal, de
organismos patégenos o cualquier sustancia deletérea o venenosa y potencialmente

peligrosa.
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Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se
extraen moluscos bivalvos seguros para consumo humano, luego de serdepurados.

- ** No presenta valor en ese pardmetro para la sub categoria.

Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se
indique lo contrario.

- A 3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada.

(1) Nitrégeno Amoniacal para Aguas Dulce:

Estandar de calidad de concentracién del nitrdgeno amoniacal en diferente pH y
temperatura para la proteccién de la vida acuética (mg/L de NH3)

pH
6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 8,5 9,0 10,0
0 231 73 23.1 7.32 2.33 0.749 0.25 0.042
5 153 48.3 15.3 4.84 1.54 0.502 0.172 0.034
10 102 324 10.3 3.26 1.04 0.343 0.121 0.029
Temp
°C) 15 | 69.7 22 6.98 2.22 0.715 0.239 0.089 0.026

20 48 15.2 4.82 1.54 0.499 0.171 0.067 0.024

25 | 335 10.6 3.37 1.08 0.354 0.125 0.053 0.022

30 | 23.7 7.5 2.39 0.767 0.256 0.094 0.043 0.021

Nota: Las mediciones de amoniaco total en el medio ambiente acuatico a menudo se
expresan en mg / L de amoniaco total -N. Los actuales valores de referencia (mg / L de
NH3) se pueden convertir a mg/L de amoniaco total - N multiplicando el valor de referencia
correspondiente por 0.8224. No recomendado pauta para las aguas marinas.
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CATEGORIA 3

) PARAMETROS PARAMETROS
PARAMETRO UNIDAD PARA RIEGO DE PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANIMALES
D1: RIEGO DE
CULTIVOS DE D2: BEBIDA DE
TALLO ALTO Y ANIMALES
BAJO
FiSICOS - QUIMICOS
Aceitesy grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *x
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 *x
Color
verdadero 100(a) 100(a)
Color(b) escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) mg/L 15 15
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos (NOs-N) + Nitritos (NO2-N) mg/L 100 100
Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 4 5
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 *x
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 *x
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01

Fuente : D.S. N°015 - 2015 - MINAM
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(a) para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural)

(b) Después de Filtracion Simple.

- **: No presenta valor en ese parametro para la subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se

indique o contrario.

- A 3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada.
ECA AGUA: CATEGORIA 3
) PARAMETROS PARAMETROS
PARAMETRO UNIDAD PARA RIEGO DE PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANIMALES
D1: RIEGO DE
CULTIVOS DE D2: BEBIDA DE
TALLO ALTO Y ANIMALES
BAJO
INORGANICOS
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
PLAGUICIDAS
Parathién ug/l 35 35
Organoclorados
Aldrin ug/l 0,004 0,7
Clordano ug/l 0,006 7
DDT ug/l 0,001 30
Dieldrin ug/l 0,5 0,5
Endosulfan ug/l 0,01 0,01
Endrin ug/l 0,004 0,2
Heptacloro y heptacloro epéxido ug/l 0,01 0,03
Lindano ug/l 4 4
CARBAMATO
Aldicarb ug/l 1 11
POLICLORUROS BIFENILOS
TOTALES
Policloruros Bifenilos Totales ug/l 0,04 0,045
(PCB’s)
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales (35-37°C) NMP/100 ml 1 000 5 000
Coliformes Termotolerantes (44,5°C) NMP/100 ml 1000 1 000
Enterococos intestinales NMP/100 ml 20 20
Escherichia coli NMP/100 ml 100 100
Huevos y larvas de helmintos Huevos/L <1 <1
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CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

E:3ECOSISTEMAS MARINO

) E1: E2: Rl0S COSTEROS
PARAMETRO UNIDAD | LAGUNAS Y
taGos | COSTAY ! cp\ya | EsTUARIOS | MARINOS
SIERRA
FiSICOS - QUIMICOS
Aceitesy grasas mg/L 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cianuro Total mg/L 0,0052 0,0052 | 0,0052 0,001 0,001
Color
Color (b) Ve;‘::;gm 20 (a) 20(a) | 20(a) *x *
Pt/Co
Clorofila A mg/L 0,008 *k *k *k **
gsrgigiig'(";;('jgma mg/L 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 5,8 5,8
Fésforo Total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO3-) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco mg/L 1,9 1,9 1,9 0,4 0,55
Nitrégeno Total mg/L 0,315 *ok *ok *ok *k
oigeronimete | [ [ [ | w |
Z?;‘:ggc;::fpm U”":)?_ld 4l 65-90 |65-90|65-90| 68-85 6,8-85
?‘;L’:IZZ Suspendidos me/L <25 <100 | <400 <100 30
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 | 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,61 1,6 0,61 ** **
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1 *k
Cadmio mg/L 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 | 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 | 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 | 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 | 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 | 0,0008 *x **
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
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CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

’ EL. E2: RIOS E:3Ec05ésg:T|\::; SIVIARINO
PARAMETRO UNIDAD | LAGUNASY —

LAGOS SIERRA SELVA ESTUARIOS | MARINOS
ORGANICOS
I.COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
Hidrocarburos
totales de mg/L 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
petroleo, HTTP
:sxaclorobutadle mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BETX
Benceno mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos
Aromaticos
Benzo(a)pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Plaguicidas
Organofosforados
Malation mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paratién mg/L 0,000013 | 0,000013 | 0,000013 * **
Organoclorados (COP)*
Aldrin (CAS 309-00-2) | mg/L 0,000004 | 0,000004 | 0,000004 *x *x
Clordano mg/L | 0,0000043 | 0,0000043 | 0,0000043 | 0,000004 0,000004
DDT mg/L 0,000001 | 0,000001 | 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mg/L 0,000056 | 0,000056 | 0,000056 | 0,0000019 | 0,0000019
Endrin mg/L 0,000036 | 0,000036 | 0,000036 | 0,0000023 | 0,0000023
Endosulfan mg/L 0,000056 | 0,000056 | 0,000056 | 0,0000087 | 0,0000087
Heptacloro mg/L | 0,0000038 | 0,0000038 | 0,0000038 | 0,0000036 | 0,0000036
Heptacloro epdxido mg/L | 0,0000038 | 0,0000038 | 0,0000038 | 0,0000036 | 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 *x *x
(P;C”;;’C"’mfe”"' me/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
CARBAMATO:
Aldicarb (restringido) | mg/t | 0001 | 0001 | 000015 | 000015 | 0,00015
POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES
(PCBs) | mg/L | 0000014 | 0000014 | 0000014 | 0,00003 0,00003
MICROBIOLOGICO
izx‘;ﬁ:?ames NMP/100 1000 2000 2000 1000 2000
(44,5 °C) ml

(a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal
(b) Después de la filtracion simple
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se indique lo contrario.
- **: No presenta valor en ese pardmetro para la sub categoria.
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