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RESUMEN
La contaminacién de las fuentes de agua es un problema a nivel mundial, por el gran
crecimiento urbano y el de las actividades industriales. La provincia de Cajamarca no es ajena
a esta problematica, identificandose en su territorio al rio Chonta como uno de los rios méas
influenciados por descargas urbanas e industriales, y otras actividades contaminantes; es por
ello que la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar si las caracteristicas fisico
quimicas del agua del rio Chonta, en el sector cinco de Los Bafios del Inca, con el fin de evaluar
si su categorizacion actual es adecuada para este uso. Para identificar el objetivo se
establecieron cuatro puntos de muestreo (PM-1, PM-2, PM-3 y PM- 4), ubicados en zonas
estratégicas con influencia de vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales,
actividades agricolas y bebida de animales; en los cuales se extrajeron un total de 36 muestras
de agua, distribuidas en tres monitoreos representativos (12 muestras por cada monitoreo) en
relacion a la época de estiaje (junio, julioy agosto). En cada punto se evaluaron 14 parametros
fisico quimicos, dando como resultadovalores que no exceden los Estdndares de Calidad
Ambiental para Agua, categoria 3 del D.S. N°004-2017-MINAM, a excepcion del pH como
resultado es mas elevado que lo indicado por hknormativa, debido a la escorrentia generada por

las aguas pluviales urbanas,actividades ganaderas y agricolas.

Palabras clave: Contaminacion de agua, rio Chonta, Estandares de Calidad Ambiental para

Agua.
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ABSTRACT
The contamination of water sources is a problem worldwide, due to the great urban growth and
that of industrial activities. The province of Cajamarca is not immune to this problem, identifying
the Chonta River in its territory as one of the rivers most influenced by urban and industrial
discharges, and other polluting activities; That is why the present investigation aimed to evaluate
whether the physical and chemical characteristics of the water of the Chonta River, in sector five
of Los Bafios del Inca, in order to evaluate whether its current categorization is adequate for this
use. To identify the objective, four sampling points were established (PM-1, PM-2, PM-3 and PM-
4), located in strategic areas with the influence of domestic and industrial wastewater discharges,
agricultural activities and animal drinking; in which a total of 36 water samples were extracted,
distributed in three representative monitorings (12 samples for each monitoring) in relation to the
dry season (June, July and August). At each point, 14 physical-chemical parameters were
evaluated, resulting in values that do not exceed the Environmental Quality Standards for Water,
category 3 of D.S. N°004-2017-MINAM, except for the pH, as a result, it is higher than that
indicated by the regulations, due to the runoff generated by urban rainwater, livestock and

agricultural activities.

Keywords: Water pollution, Chonta River, Environmental Quality Standards for Water.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El agua es un elemento natural fundamental de planeta Tierra, indispensable para el desarrollo
de lavida. Se considera como un recurso renovable, sin embargo, es limitado (Fernandez, 2012)
por lo que, si se realiza una explotacion excesiva y un mal manejo de ella, puede llegar a

agotarse en algin momento.

El agua de toda la Tierra se divide entre agua dulce y salada. El agua dulce constituye un
porcentaje muy pequefio del agua de la Tierra y es reconocida por las organizaciones
internacionales como un bien natural de derecho global para todos los pueblos (Caramello y
Sauri, 2016), ya que es fundamental. Sin embargo, debido a las actividades antropogénicas
contaminantes ha ido perdiendo su calidad. Este aspecto, es importante, al influir directamente
en la salud humana, en la flora y fauna, y el ecosistema, es por ello que la implementacion de
las politicas publicas por parte de los gobiernos es necesaria, con el fin de garantizar el cuidado

y la calidad del medio ambiente como patrimonio de la humanidad (Baquerizo et al., 2019).

Las principales causas de contaminacion del agua dulce y salada son los vertimientos de
aguas residuales urbanas e industrial, que se dan de manera descontrolada y sin tratamiento
previo en muchas de las ocasiones, asi como las practicas agricolas deficientes. Ademas, otros
factores que contribuyen a esta contaminacion son la acumulacion de sustancias quimicas
presentes en suelos y sedimentos, el exceso de bombeo de aguas subterraneas, la mineria y

otras industrias de extraccion, y la destruccion de zonas pantanosas (Fernandez, 2012).

En Latinoameérica, el 80 % de la poblacion se encuentra establecida en las ciudades y una
gran parte en algunos asentamientos ubicados muy cerca a fuentes contaminantes, haciendo
gue esta zona a pesar de ser una de las regiones con mayor diversidad a nivel mundial y poseer

un tercio del total de las fuentes de agua del mundo, presente consecuencias ecoldgicas muy



desfavorables por la contaminacién del agua (Yee-Batista, 2013), siendo las aguas residuales
una de las principales fuentes de esta, ya que, el 70 % de ellas no reciben ningun tratamiento.
En la mayoria de los casos, el agua es extraida, usada y descargada en los rios (Yee-Batista,
2013), lo que hace preocupante la situacion actual, teniendo en cuenta que los rios representan
un paisaje natural muy preciado en todo el mundo, que realizan innumerables funciones vitales
para los beneficios tanto de la sociedad como del ecosistema, que incluyen diferentes
propositos humanos, como el consumo de agua para beber, el mantenimiento de la salud, el

saneamiento, la agricultura, la navegacion y la industria (Chakraborty, 2021).

En el Perd contamos con un promedio de volumen anual de agua de 1 768 512 Hm?, lo que
hace que se ubique en octavo puesto en el ranking mundial de los paises que poseen mayor
cantidad de agua. De esta, el 97.2 % se ubica en la vertiente del Amazonas, 5 % en la del
Titicacay el 1.8 % en la del pacifico, donde habita el mayor porcentaje de la poblacion (65 %)
(Bauer et al., 2017). A pesar de ello, encontramos gran deficiencia en la gestion y cuidado del

recurso hidrico y los ecosistemas acuaticos del territorio.

Desde la segunda mitad del siglo XX, el desarrollo de las actividades correspondientes al
sector industrial y la expansion urbana hacia la proximidad de los rios ha ido en ascenso y ha
provocado la contaminacion de estas fuentes tan importantes para el desarrollo de la vida, a lo
largo y ancho de todo el pais. Todo esto es causado por todos los residuos y deshechos que en
su mayoria van a parar en los rios y el mar, pues, se ha estimado que el 86 % de todos los

vertimientos domésticos no reciben ninguna clase de tratamiento (Bernex, 2017).

En la ciudad de Cajamarca, el crecimiento urbano y el de las actividades econdmicas se ha
visto en aumento al igual que en todo el Perd, lo que segun Castro (2018) propicia un aumento
en el volumen de aguas residuales, yendo estas a parar a los rios y contaminandolos en gran

medida.



Uno de los casos méas preocupantes en este aspecto es el del rio Chonta, al descargarse en él
aguas residuales urbanas sin ningun tratamiento previo, debido a que no se cuenta con una
adecuada gestion de ellas, generandose de esta manera un riesgo para la salud, tanto publica
como ambiental (Garay y Quiliche, 2021). Ademas, en este rio también se vierten aguas
residuales industriales tratadas, provenientes de la empresa lactea Nestlé Pert S.A., que fueron
admitidas a traves de la Resolucion Directoral N°0050-2011-ANA-DGCRH; sin embargo, al
no presentar un adecuado tratamiento, pone en riesgo la vida de todos, en su mayoria a las
comunidades mé&s vulnerables (Pérez, 2019). Es alarmante también la influencia de actividades
agricolas que se desarrollan proximas a este cuerpo de agua, por lo que se introducen sustancias
como pesticidas, fertilizantes y sedimentos, fuentes importantes de contaminacion (Bortman &
Odle, 2013) que llegan a él mediante arrastre por parte de la escorrentia de las precipitaciones
o del riego. La agricultura es el mayor contribuyente de fuentes no puntuales de contaminacion
de las aguas; los pesticidas y fertilizantes utilizados en esta actividad pueden contaminar en
este caso las aguas superficiales, al igual que los abonos organicos provenientes del ganado,
los antibioticos que utilizan, los efluentes del ensilaje y los desechos de procesamiento de los

cultivos (Olufunke, 2022).

El funcionamiento de una piscigranja cercana afecta también al cuerpo de agua, pues,
durante el desarrollo de esta actividad productiva se generan vertimientos de sus aguas
residuales con presencia de una elevada carga de contaminantes a raiz de los productos del
metabolismo de los peces, como los alimentos y medicamentos que no son consumidos y
quedan en el agua (Perlaza y Lache, 2021), aumentando de esta manera la concentracion de

solidos suspendidos, nitrégeno y fosforo, dafiando el ecosistema (Olufunke, 2022).

Ademas, en el area de estudio se realizan actividades de extraccion de agregados para ser

utilizados en construccion, lo que segin Rocha-Tamayo (2011) ocasiona modificaciones de los



caudal y curso de los rios en cuestion, perjudicando asi el ecosistema y ocasionalmente

originando problemas de inundaciones.

Por otro lado, las aguas del rio Chonta son utilizadas para riego de cultivos y bebida de
animales, sin embargo, las personas que disponen de ella para estos usos desconocen su calidad
y las consecuencias que se podrian producir al estar contaminada, pues, debe cumplir con las
normas para no exponer a ningun riesgo a la salud de los animales mediante ciertos elementos
toxicos, que también pueden ser transferidos a la cadena agroalimentaria (Fernandez 2012).
Esto debido a que el uso inseguro del agua proveniente de fuentes contaminadas conduce a la
acumulacion de contaminantes microbioldgicos y quimicos en cultivos, productos ganaderos,
suelo y recursos hidricos. Por lo tanto, en Gltima instancia, también provoca graves impactos
en la salud entre los expuestos consumidores de alimentos y trabajadores agricolas (Olufunke,

2022).

Segun la Resolucion Directoral N°1152/2005/DIGESA/SA del 03 de agosto del 2005, donde
se aprueba la clasificacion de los recursos hidricos ubicados en el territorio de la Republica del
Per(, las aguas del rio Chonta se encuentran clasificadas como categoria 3, que designa su uso
apto para riego de vegetales y bebida de animales. Sin embargo, en el transcurso de los afios se
ha visto mayor influencia de agentes contaminantes por el desarrollo de algunas actividades
mencionadas anteriormente, en su mayoria en el sector cinco perteneciente al distrito de Los
Bafios del Inca. Es por ello, que la presente investigacion tiene como justificacion la
importancia del analisis de los parametros fisicos y quimicos de las aguas del rio Chonta, con
la finalidad de evaluar y evidenciar si cumplen actualmente con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, categoria 3 establecidos en el D.S. N°004-2017-MINAM, pues, es de
suma relevancia determinar la clasificacion adecuada para las aguas, ya que, Su USO en este caso
influye directamente en la calidad de cultivos, salud humana, salud de animales y el

desarrollo de todo su ecosistema.



A partir de la problemética expuestas, el problema de la investigacion se formulé a través
de la pregunta: ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del agua del rio Chonta en el
sector cinco, Bafios del Inca, 2021 que cumplen los Estandares de Calidad Ambiental para

Agua, categoria 3?

Se plante6 también la hipotesis general que afirma que los parametros fisico quimicas del
agua del rio Chonta, sector cinco en el distrito de Bafios del Inca en el afio 2021, no cumplen
con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 3: riego de vegetales y bebida

de animales, establecidos en el D.S. N°004-2017-MINAM.

El desarrollo de la investigacidn constituye al curso del rio Chonta, perteneciente al sector
cinco tramos comprendidos entre el centro poblado de Otuzco y Huayrapongo, en el distrito de
Bafios del Inca. El espacio temporal en el que se desarrollé comprende los meses de junio, julio
y agosto del afio 2021, abarcado las épocas estacionales de lluvia y estiaje. Ademas, se realizé

en base al andlisis de 14 parametros, de los cuales 3 fueron fisicos y 11 quimicos.

Al llevar a cabo el estudio se presentaron limitaciones relacionadas a la inexistencia de un
laboratorio para analisis de muestras de agua acreditado en la Universidad Nacional de
Cajamarca. A raiz de ello, no se pudieron analizar las muestras personalmente y se tuvo que

requerir de los servicios del Laboratorio Regional del Agua del Gobierno Regional.

1.1. Objetivos

1.1.1. General

Evaluar las caracteristicas fisico quimicas del agua del rio Chonta, sector cinco,
Bafios del Inca, 2021 en base a los Estandares deCalidad Ambiental para Agua D.S.

N°004-2017-MINAM, categoria 3.



1.1.2. Especificos

Evaluar los parametros fisicos: temperatura, conductividad eléctrica y solidos

totales disuelto del agua del rio Chonta, sector cinco, Bafios del Inca, 2021.

Evaluar los parametros quimicos: pH, oxigeno disuelto, fluoruro, cloruro,
nitrito, bromuro, nitrato, sulfato y fosfato, demanda bioguimica de oxigeno y
demanda quimica de oxigeno del agua del rio Chonta, sector cinco, Bafios del

Inca, 2021.

Comparar los resultados obtenidos de la evaluacion de los parametros fisicos
y quimicos del agua del rio Chonta, sector cinco con los Estandares de Calidad
Ambiental D.S. N°004-2017-MINAM — Categoria 3: riego de vegetales y

behida de animales.
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2.1.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se muestran algunos antecedentes en el &mbito internacionales,
nacionales y locales de investigaciones relacionadas a evaluaciones fisico quimicas de

aguay a estudios realizados en el rio Chonta.
Internacional

Lizangela et al. (2017), Evaluacién de la calidad de los parametros fisicoquimicos
y bacterioldgicos de las aguas residuales de la ciudad de la paz, Bolivia

Durante la emergencia por desabastecimiento de agua potable para la ciudad de La Paz
ocurrido en noviembre de 2016, el gobierno local ha empleado agua de manantiales
para la distribucién de agua potable a las zonas afectadas. El presente estudio ha
evaluado la calidad fisicoquimica y bacterioldgica de estas fuentes de agua y ha
encontrado que todas las muestras provenientes de los manantiales estudiados se
encuentran contaminados por coliformes totales que presentan concentraciones de hasta
2400 UFC/ml; también se ha encontrado que el 62,5% de los manantiales estudiados
presentan concentraciones elevadas de nitrato de hasta 105 mg/L. En este sentido, es
recomendable realizar previamente un tratamiento de potabilizacion previo a la
distribucién como agua potable. Por otro lado, la caracterizacion hidroquimica ha
mostrado que los principales tipos de agua corresponden a las facies Na-Ca-Mg-SO4-
HCO3 y Ca-Mg-Na-NO3-S04-Cl; esta caracteristica del agua tiene un probable origen
en la mineralizacién y/o disolucion de minerales tipo trona [Na3(HCO3)(CO3)-2H20],
calcita [CaCO3] y/o thenardita [NaSO4] y en la contaminacion antropogénica con

nitrato.



2.1.2.

Gupta et al. (2013), Assessment of Physicochemical Properties of Yamuna River

in Agra City.

El rio Yamuna es uno de los rios mas contaminados del mundo, es por ello, que los
autores decidieron evaluar las propiedades de algunos parametros fisicoquimicos de sus
aguas. Para cumplir con el objetivo se tomaron muestras de agua en los meses de marzo
y abril del afio 2011, para lo que se establecieron 9 puntos de muestreo, distribuidos en
diferentes lugares de Agra. Los datos obtenidos de todos los muestreos fueron
promediados de acuerdo a cada parametro y a cada uno de los 9 puntos, para luego ser
comparados con los limites establecidos por la OMS (1993) e IS 10500-91. Los valores
de pH se encontraban entre 7.3 y 7.7; los de conductividad entre 990 pmhos/cm y
1285umhos/cm; los de TDS entre 705 mg/L y 785 mg/L; los de dureza total entre
252mg/L y 304 mg/L; y los de cloruro entre 180 mg/L y 218 mg/l. A partir de todos los
resultados, los autores concluyeron que los pardmetros se encontraban con valores altos
de contaminacion a excepcion del pH, la dureza total y el cloruro, por lo que aseguraron
que el rio Yamuna estaba altamente contaminado y sus aguas no se encontraban aptas

para el uso humano durante el tiempo de muestreo.
Nacional

Mendoza (2018), Evaluacidn fisicoquimica de la calidad del agua superficial en el

centro poblado de Sacsamarca, region Ayacucho, Peru.

Se plante6 evaluar la calidad del agua superficial utilizada para consumo humano en
el centro poblado de Sacsamarca mediante indicadores fisico quimicos, relacionando
también la gestion del agua y la comprension del ciclo hidrologico, para lo se
establecieron 8 estaciones de muestro distribuidas entre el rio Caracha, el reservorio y

efluente de la poza de tratamiento del pueblo, el puquial y la laguna Uerpococcha. En



cada una de las estaciones se analizaron pardametros como temperatura, conductividad
eléctrica, TDS, pH, DQO, ST, fosfatos, nitratos y sulfatos. Los valores obtenidos no
superaron los ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM), el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N°031-2010-SA) y los Limites
Maéaximos Permisibles para Efluente Domésticos (D.S. N°003-2010- MINAM) segun
sea el sector al que pertenecia cada estacion de muestreo, a excepcion de los fosfatos
(1,51 mg/L) que sobrepasaron los ECA para Agua. Finalmente, se concluyd que el agua
de la laguna Uerpococcha y la del reservorio se encontraban aptas para seguirse usando
con normalidad, mientras que para el rio Colmapaccha y el puquial se recomend6 dejar

de lado las actividades de lavado de ropa.

Cdrdova (2017), Calidad del agua en la microcuenca del rio Challhuahuacho
comparado con los Estdndares de Calidad Ambiental para riego y bebedero (ECA

3) en la zona de Challhuahuacho, Cotabamba - Apurimac — 2016.

Esta investigacion se desarrolld teniendo en cuenta las causas y efectos que aparecen
en un medio geoldgico por las actividades antropogénicas. Se busco determinar la
calidad del agua de la microcuenca del rio Challhuahuacho, especificamente en los
limites a la zona de crecimiento poblacional y urbanistico del distrito del mismo
nombre. Se establecieron dos puntos de muestreo denominados M-02 (en la parte alta)
y M-01 (en la parte baja), de los cuales se extrajeron las muestras basandose en el
Protocolo de Monitoreo de Aguas — Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA).
Se evaluaron parametros fisicoquimicos como n-nitrato+n-nitrito, nitritos,
conductividad, DBOs, DQO, OD, pH, fluoruros, cloruros y sulfato. Los resultados
fueron comparados con los ECA, categoria 3 (D. S. N°015-2015- MINAM), vy

finalmente se concluy6 que los parametros evaluados cumplieron con la normativa.



2.1.3. Local

Palomino (2018), Evaluacion de la calidad del agua en el rio Mashcon, Cajamarca,

2016.

En este estudio se propuso evaluar la calidad del agua del rio Mashcon mediante sus
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas, para luego relacionarlas con los Estandares
de Calidad Ambiental — categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales (D.S.
N°004-2017-MINAM). Con respecto a los problemas ambientales presentes en la zona
que pueden influir en la calidad del agua del rio y al grado de acceso, se establecieron
5 estaciones de muestreo denominadas: E1, E2, E3, E4 y E5 (estacion testigo). El
muestreo se llevd a cabo en temporada de estiaje y se tomaron muestras en cada una de
las estaciones, para luego evaluar pardmetros como cloruro, nitrato, fosfato, SST, OD,
DBOs y DQO. Ademas, los parametros: pH, temperatura, conductividad eléctrica, TDS
y salinidad fueron medidos de manera in situ. Los resultados mostraron que en la
estacion E1, los valores de DBOs (94 mgO2/L) y DQO (250 mgO2/L); y en la E3, los
valores de DQO (66 mgO2/L) sobrepasaron los ECA-C3. La evidencia de esto, indic
gue existia una deficiente calidad del agua en el rio Mashcon que se asociaba a la

proximidad de este cuerpo de agua a la zona urbana.

Castillo y Quispe (2019), Calidad fisicogquimica y microbioldgica del rio Chonta
impactadas por vertimientos de aguas residuales urbanas e industriales en el

distrito de Bafios del Inca — Cajamarca, 2018.

En esta investigacion se plante6 evaluar la calidad del rio Chonta mediante factores
fisicoquimicos y bioldgicos, para luego ser comparados con los ECA - categoria 3 (D.S.
N°004-2017- MINAM). Se establecieron 2 puntos de monitoreo, el primero ubicado en

la Zona 1 (influencia de descargas urbanas) y el segundo en la Zona 2 (influencia de

10



2.2.

2.2.1.

descarga de aguas residuales por actividades industriales lacteas), de los cuales se
extrajeron muestras en época de estiaje y época de lluvia en dos temporadas de
monitoreo para cada época. De cada una de las muestras se evaluaron pH,
conductividad, DBOs, DQO, metales, nitratos, nitritos y sulfatos mediante las normas
APA, EPA y HASH segun cada parametro. Como resultados se evidencid que los
parametros que no cumplieron con la normativa fueron el pH, DBOs y DQO. Luego de
la comparacion se concluyé que las aguas del rio Chonta no eran aptas para riego de
vegetales y bebida de animales, pues, se vieron muy influenciadas por las descargas
urbanas e industriales, por lo que su uso para este fin conllevaba un gran riesgo para la

salud humana y de animales.
Bases teoricas
Distribucion del agua

El agua esta distribuida alrededor del mundo en: océanos, lagos, rios, aire y suelo;
representando un 70% de la superficie del planeta. El agua constituyente de los océanos
representa el mayor porcentaje con 97.5%; mientras que, unicamente el 2,5% es agua
dulce, de la cual, casi el 80% es proveniente de los glaciares, nieve y hielo de los cascos
polares; el 19 % constituye las aguas superficialesy el 1 % a agua de superficie accesible
rapidamente, estas ultimas se encuentra principalmente en lagos en un 52 % vy

humedales en un 38% (Fernandez, 2012) tal y como se muestra en la Figura 1.
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Figural
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2.2.2. Ciclo hidroldgico

El ciclo hidrolégico o también denominado ciclo del agua, hace referencia al proceso
de circulacion del agua entre los distintos compartimentos de la hidrosfera. Se trata de
un ciclo biogeoquimico en donde intervienen algunas reacciones quimicas que hacen
que el agua se traslade de unos lugares a otros o que cambie de estado fisico (solido,

liquido o gaseoso) (Raffo, 2013).

El desarrollo de las actividades antropogénicas influye de manera directa, como
indirecta sobre el proceso del ciclo hidroldgico, presentando en muchas regiones del
mundo consecuencias negativas en la calidad de vida de las personas, al igual que en

los ecosistemas naturales y la diversidad (Semarnat, 2013).

Este ciclo es un proceso complejo que incluye la precipitacion, el escurrimiento, la
evapotranspiracion y la infiltracion del agua (Fernandez, 2012). La Figura 2 muestra de

manera grafica este proceso
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Figura 2

Ciclo del agua
r 2R} -~ C‘ - =~ >
SOL Tt e e .)é,)
C& FG 00
NUBES ¢ ) PRECIPITACION
TRANSPIRACION Y LLUWVIA NIEVE

[r ﬂ EVAPORACION r
-
P>

EVAPORIJ:EE:IITASg! 9; @ ?'?.) ﬂ'EVAPORAuc'JN 5\' ok
0 7 L ; ’d

OCEANO AGUA AGUA DE
SUBTERRANEA SUPERFICIE

Fuente: Fernandez, 2012

2.2.2.1. Precipitacion

La formacion de precipitacion es causada por la condensacion del vapor de agua
atmosférico, siendo esta desbloqueada fundamentalmente por la saturacion de las
particulas atmosféricas, la que sucede a causa de una variedad de procesos
termodinamicos. Ademas, existen diferentes tipos de precipitacion, tales como la

convectiva, orografica y frontal (Ordofiez, 2011).

La precipitacion juega un papel importante en el ciclo global de la energia y el agua.
El conocimiento preciso de las cantidades de precipitacién que llegan a la superficie
terrestre es de especial importancia para la evaluacion y gestion del agua dulce

relacionadas con el uso de la tierra, la agricultura y la hidrologia (Schneider et al., 2016).
2.2.2.2. Escurrimiento o escorrentia

El proceso de escurrimiento se da a partir del agua de las precipitaciones que no
logra infiltrarse ni evaporarse y sigue su curso superficialmente de manera directa,

logrando llegar rapidamente a los causes superficiales. Este tipo de escorrentia abarca
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la superficial y la sub superficial. También puede ser de manera basal, que se refiere a
la escorrentia que llega y alimenta a los causes superficiales durante la época de estiaje

(Ordofiez, 2011).

La escorrentia es importante en el ciclo hidroldgico, pues, devuelve el exceso de
precipitacion a los cuerpos de agua y controla la cantidad de agua que fluye hacia los
sistemas. Los administradores de recursos hidricos utilizan datos de escorrentia de
modelos para ayudar a comprender, controlar y monitorear la calidad y cantidad de

recursos hidricos (Sitterson et al., 2018).
2.2.2.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion representa un papel importante en el acoplamiento de los
ciclos globales de energia, agua y biogeoquimicos y explica las respuestas de los

ecosistemas al cambio ambiental global (Bhattarai & Wagle, 2021).

Este proceso nace de la combinacion de la evaporacion y la transpiracion (originan
pérdida de agua). Es un total de agua que es transformado en vapor por la cobertura
vegetal, también incluye la evaporacion del agua que se encuentra en el suelo, de la
interceptada y la de la transpiracion por estomas de las hojas de las plantas (Ordofiez,

2011).
2.2.2.4. Infiltracion

La infiltracién es fundamental para la particion de la lluvia o precipitacion en
escorrentia superficial y agua subterranea que gobierna el transporte de contaminantes

(Govindaraju & Goyal, 2022).

Este es el proceso por el cual el agua de las precipitaciones se infiltra o atraviesa la

superficie del suelo, llegando a ocupar sus poros de manera total o parcial. Los factores
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2.24.

que llegan a afectar a este proceso son: la entrada superficial, la transmision a través del
suelo, la acumulacién en la capacidad de almacenamiento, las caracteristicas del medio
permeable y las caracteristicas del fluido (Ordofiez, 2011). Cuando las precipitaciones
son intensas habra mayor porcentaje de agua que pasara a ser escorrentia y sera menor
el de agua infiltrada en el terreno, mientras que, si no presentan gran intensidad, ocurrira

lo contrario.
Propiedades del agua

El agua no es una sustancia quimicamente pura, pues, esta solo existe en el
laboratorio. El agua natural esta en contacto con el suelo y la atmdsfera, adquiriendo
asi mediante vertimientos algunos elementos o sustancias que alteran o modifican su
composicion original. En cualquiera de sus estados, las propiedades que posee la
distinguen de otros liquidos y su calidad se identifica a partir del anélisis en laboratorio

de varios parametros fisicos, quimicos y bioldgicos (Sierra, 2011).

Segun (Raffo, 2013) el agua es considerada como el solvente universal gracias a su
estructura molecular bipolar que permite disolver o depositar cualquier material e
impurezas a través de su paso mediante el ciclo hidroldgico, obteniendo de esta manera
sus caracteristicas de composicion quimicay de calidad. Ademas, por esta razon el agua

natural no es pura.
Calidad del agua

Se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua durante su
estado natural o luego de haber sido modificada por alguna actividad o accién antropica
(Monroy, citado por Palomino, 2018). Por otro lado, el término calidad de agua tambiéen
se puede relacionar con el uso que se le da, pues, el agua tiene muchas finalidades y

para cada una de ellas se necesita que presente determinadas caracteristicas, de acuerdo
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a esto, también se debe prestar importancia a no emplear agua de calidad superior para

actividades que no lo necesiten (Fernandez, 2012).
Contaminacién del agua

Es causada por la presencia de formas de energia, elementos, compuestos organicos
e inorganicos, los cuales se encuentran disueltos, dispersos o suspendidos en el agua,
en concentraciones no optimas que limitan sus usos, por ejemplo: consumo humano,

uso agricola, industrial, estético, pecuario, etc. (Lozano-Rivas, 2013).

Segun el Ministerio del Ambiente (2015) las principales causas de la presencia del
déficit en la calidad del agua son el tratamiento insuficiente de las aguas residuales del
tipo doméstico, los vertimientos de aguas residuales sin tratamiento previo, el
inadecuado manejo de los residuos solidos, los pasivos ambientales y también las
caracteristicas naturales. Estas actividades son productoras de una extensa gama de
compuesto organicos e inorganicos, que también pueden ser provocados por fuentes
puntuales (urbanas, industriales y ganaderas), difusas (areas agricolas y urbanas),
contaminantes provenientes de procesos de eutrofizacion, acidificacion, las filtraciones
de los botaderos y embalses (Fernandez, 2012). Las fuentes puntuales de contaminacién
son causadas por actividades identificadas de manera clara que suceden en un &rea
definida; mientras que, las difusas se generan a partir de una variedad de factores
alrededor de la cuenca que van a parar a los cuerpos de agua por la accion de las
precipitaciones y escorrentia (Deliberacion Ciudadana sobre el Agua, 2016) teniendo
un mayor impacto en el agua que cualquier otra fuente de contaminacién (Olufunke,

2022).

A lo largo y ancho del mundo, la alteracion inducida por el hombre de la estructura

y la funcién del ecosistema fluvial de agua dulce que conduce a la degradacién
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ecoldgica a gran escala ha resultado en un deterioro sostenido de la salud de los rios

(Chakraborty, 2021).

En el Perl, es comun que la contaminacion de los cuerpos de agua afecte su
calidad a partir de parametros relacionados con los efluentes industriales por el aporte
de liquidos &cidos o alcalinos, de contaminantes, tales como fosfato, nitrato, sulfato,
solidos suspendidos, aceites, grasas, metales y materia con carga organica (determinada
a partir del analisis de DBOs y DQO) (Bauer et al., 2017), trayendo como consecuencia
efectos perjudiciales sobre el medio ambiente, los seres humanos, las plantas y los

animales (Olufunke, 2022).

En el caso de los rios, la calidad del agua es variable con el pasar del tiempo y a lo
largo de su curso, al ser estas sometidas a variaciones climaticas y a las caracteristicas
de la cuenca hidrogréfica. Sin embargo, el desarrollo de las actividades antropicas llega
a alterar su calidad, que en ocasiones puede resultar en cambios irreversibles de sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Hancco, 2020).

Ademas, las practicas agricolas modernas han causado la degradacion de estos
ecosistemas, la tierra y el medio ambiente debido a los subproductos que se emplean

(Olufunke, 2022).
Parametros fisico quimicos

Los parametros fisico quimicos proporcionan una extensa informacion sobre las
especies quimicas y también de las propiedades fisicas del agua, pero no dan a conocer
la influencia o impactos que tienen sobre la vida acuatica (Hancco, 2020). Su medicion
es talvez la forma mas simple y facil de determinar las variaciones en la composicion

de los cuerpos de agua de manera espacial o temporal por factores naturales como la
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litologia, el relieve, la vegetacion y el clima (Mogollén, Ramirez y Garcia, 1993, citado

por Morell-Bayard et al., 2015), y también por factores antropogénicos.

Las sustancias disueltas e insolubles que se encuentran en el agua son determinantes
para la definicion de su composicion fisico quimica (ELIKA, 2012), por lo que es muy
esencial e importante analizar el agua a través de parametros fisico quimicos antes de
ser utilizada para consumo humano, uso doméstico, actividades agricola o industrial.
La seleccion de estos parametros para un analisis depende Unicamente del uso que se le
dard al recurso hidrico y la medida en la que se necesita su calidad y pureza (Tiwari,

2015).

Su estudio es muy importante para obtener una idea exacta de la calidad del agua y

poder comparar los diferentes resultados con los valores estandar (Tiwari, 2015).

Ademas, los parametros fisicoquimicos tienen ventajas basadas en la rapidez de los
analisis y frecuencia en la que pueden ser evaluados, a diferencia de los méetodos

biol6gicos (Hancco, 2020).
226.1. pH

El pH del agua representa la intensidad de la acidez, basicidad o alcalinidad; no se
debe confundir con la cantidad de compuestos acidos o alcalinos presentes en el agua,
sino que este parametro indica la fuerza que ellos tienen. Un valor de pH en el rango de
0 a 7, indica que existen acidos libres o sales acidas en el agua y la clasifican como
acida; un pH igual a 7, indica que solo hay presencia de sales neutras y clasifican al
agua como neutra; y un pH en el rango de 7 a 14, indica que el agua contiene sales
béasicas y se clasifica como bésica o alcalina. La fuerza de la acidez o alcalinidad del
agua se multiplica por 10, por cada unidad de pH; es asi entonces, que un agua con un

valor de pH igual a 6 es 10 veces mas acida que una con pH igual a 7 (Garcia, 2013).
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2.2.6.2. Temperatura

Es un importante parametro fisico del agua. Afecta las reacciones quimicas en su
viscosidad y velocidad (Sierra, 2011), a los procesos bioldgicos y a la solucion de gases
disueltos en los ecosistemas acuaticos. Sus variaciones son causadas por la temperatura

del ambiente por el ciclo natural de las estaciones (Fernandez, 2012).
2.2.6.3. Conductividad eléctrica

Es la capacidad que posee el agua para conducir electricidad por medio de las sales
disueltas que contiene (Fernandez, 2012). Los iones presentes tienen carga negativa y
positiva, si estos se presentan disueltos en mayor cantidad, los valores de conductividad
aumentaran, lo que explica que sea directamente proporcional con los sélidos o sales

disueltos (Raffo, 2013).

Este parametro es influenciado por el tipo y caracteristicas del terreno por el que el
agua sigue su curso o en el que se contiene y por los vertimientos de aguas residuales,
que al pasar por un tratamiento ineficiente o en algunos casos ninguno, aportan gran
cantidad de iones al agua. Es por ello, que se utiliza como un indicador de la presencia
de vertimientos y para determinar la posible reutilizacion del agua para riego

(Fernandez, 2012).
2.2.6.4. Solidos totales disueltos

Los sélidos totales disueltos o TDS por sus siglas en inglés, representan a las sales
inorganicas y materiales disueltos en el agua. En condiciones naturales ambientales, los
compuestos de las sales se presentan en proporciones equilibradas; estas estan
conformadas por aniones (como carbonatos, cloruro, sulfato y nitrato) y cationes (como

potasio, magnesio, calcio y sodio). Pero, en el caso de que existan aportes adicionales
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de solidos disueltos provenientes de fuentes tanto naturales como antropogénicas, la

calidad del agua se vera alterada y su sistema puede ser perjudicado (Tiwari, 2015).
2.2.6.5. Oxigeno disuelto

Es proveniente de la mezcla del agua con el aire, que puede ocurrir mediante el
contacto superficial establecido entre el agua y los vientos o también por los procesos
fotosintéticos que desarrollan las poblaciones de algas y macrdéfitas de un ecosistema
acuatico. Ademas, por ser fundamental en la degradacion bioldgica de la materia
organica es considerado el indicador principal de contaminacion de las fuentes hidricas

(Lozano-Rivas, 2013).

El oxigeno disuelto se caracteriza por ser es esencial para la vida acuatica. Un valor
de OD bajo indicaria una mala calidad del agua y esto dificultaria el mantenimiento de

muchas formas de vida acuatica sensibles (Tiwari, 2015).
2.2.6.6. Fluoruro

Es un ion perteneciente a las sales de solubilidad muy limitada, por lo general se
encuentran en concentraciones superiores a 1 ppm en el agua, y en valores cercanos a
este resultan beneficioso. En aguas naturales, los niveles de fltor se relacionan con la

abundancia de minerales y rocas (Edmunds & Smedley, 2013).
2.2.6.7. Cloruro

Esta presente en todas las aguas naturales, pero en diferentes concentraciones, que
por lo general suelen ser mayores en aguas subterraneas y menores en las superficiales
(Paez-Sanchez et al., 2013). Las aguas naturales adquieren cloruro procedente del

contacto con suelos y rocas que lo contengan.
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2.2.6.8. Nitrito

Se considera presente en una etapa intermedia durante el ciclo del nitrégeno, y puede
presentarse en el agua a partir de la descomposicion bioldgica de materia con alta
concentracion de proteinas (Gaibor, 2014), proveniente de efluentes que se vierten en

las fuentes de agua dulce.
2.2.6.9. Bromuro

Se encuentra de manera natural en el agua de mar y sus mayores concentraciones se
presentan en las aguas de alta mar, al igual que en aguas ubicadas en areas con climas
calidos y secos (Winid, 2015). Las causas antropogénicas de este compuesto en los

cuerpos de agua incluyen los vertimientos de aguas residuales y plaguicidas.

Por lo general, las concentraciones de compuestos organobromados en el agua son

varios ordenes de magnitud inferiores a las de los bromuros (Winid, 2015).
2.2.6.10. Nitrato

Es un anion formado por nitrégeno y oxigeno, que al adherirse a compuestos
organicos puede formar sales u otro tipo de compuestos. Aparecen a partir de la
descomposicién de residuos organicos de la produccion de cultivos en sus diferentes

etapas (Nebraska Extension, 2015).

Son nutrientes que estimulan principalmente el crecimiento de macréfitos y

fitoplancton en los cuerpos de agua (Tiwari, 2015).
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2.2.6.11. Sulfato

El sulfato se encuentra de manera natural en el medio ambiente y es proveniente de
multiples procesos acuéticos, terrestres y geolégicos. En sistemas acuaticos manifiestan
significativa variabilidad en sus concentraciones con respecto a la geologia e hidrologia

que presenta la cuenca (Kleeberg, citado por Zak et al. 2021).
2.2.6.12. Fosfato

El fosfato es un contaminante frecuente de las fuentes de agua. En zonas agricolas
comunmente provienen de los fertilizantes y en las zonas urbanas de los detergentes.
También, son generados por erosion, descomposicion de la materia organica que
ingresa al sistema acuatico mediante descargas industriales, domeésticas y de las granjas

de animales (Semarnat, 2013).

Por lo general, la presencia de estos compuestos son el resultado directo del empleo
de sustancias con acciones fertilizantes en la agricultura. Por esta razén, gran parte de
las investigaciones realizadas sobre el tema formulan como problema principal a la
agricultura intensiva que no se muestra respetuosa con el medio ambiente (Lavie et al.,

2010).
2.2.6.13. Demanda bioquimica de oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno o DBOs es un parametro indicador de
contaminacion por materia organica en el agua (Tiwari, 2015). Sus valores representan
los miligramos de oxigeno disuelto en el agua que han sido utilizados por las bacterias
en el proceso de descomposicion de la materia organica con respecto a 1 L de muestra

de agua.
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2.2.6.14. Demanda quimica de oxigeno

2.2.7.

2.2.8.

La demanda quimica de oxigeno o DQO, al igual que la DBOs también es un
indicador de presencia de sustancias organicas en el agua, por lo que suelen analizarse
juntos. Es importante, puesto que, al existir un gran aporte de materia organica se
desencadena un proceso de desoxigenacion por la gran demanda de oxigeno que

requiere (Tiwari, 2015).
Uso del agua

El uso del agua hace mencion al concepto de “utilidad” que es comunmente
empleado para la clasificacion del agua para diversos fines. Existe una identificacion
aumentada de los valores indirectos y no utilitarios del agua como los vinculados al
mantenimiento de los ecosistemas, al futuro uso del agua, valores estéticos, valores
éticos, valores espirituales, valores de recreacion, etc. También, suele ser clasificada en
base a su rol multifuncional como los servicios de abastecimiento, regulacion, servicios
sociales y culturales. La clasificacion mas comun que se le da al agua es de uso
agropecuario (69% aproximadamente), industrial (19% aproximadamente) y doméstico

0 municipal (12%) (Deliberacién Ciudadana sobre el Agua, 2016).
Agua para uso agricola

En el Per(, la agricultura en zonas rurales representa el soporte econémico del 30%
de hogares del pais y el 80% de hogares rurales. A pesar de ello, no se clasifica como
la actividad con el aporte mas elevado de Producto Bruto Interno nacional; sin embargo,

si tiene las mayores aportaciones en la sierra (Hancco, 2020).

La agricultura es una de las actividades econémicas mas importantes no solo en el
Perd, sino que también en todo el mundo, por lo que las areas designadas para su

desarrollo se incrementan considerablemente todos los dias, de tal manera que las
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2.2.9.

2.2.10.

cantidades de agua para este uso también se elevan notablemente con el fin de un
desarrollo eficiente (Crisélogo, 2018). Por esta razon, debe competir con el resto de
actividades por la disponibilidad del agua, recibiendo en la mayoria de casos menor
cantidad, que sumado a ello presenta ciertos grados de contaminacion por los
vertimientos de aguas residuales sin tratamiento o con tratamiento deficiente (Hancco,

2020).

Este uso del agua abarca dos categorias: el riego restringido, el agua para este uso es
destinada a los productos agricolas no comestibles (flores, campos deportivos, zonas
verdes, pastos ganaderos) o productos que pasan por un proceso industrial con fines
comerciales o que se son consumidos luego de su coccion; y el riego no restringido, que
abarca todos los cultivos que se consumen directamente 0 que no pasan por ningun

proceso para comercializacion (hortalizas) (Sierra, 2011).
Agua para bebida de animales

El agua aporta nutrientes importantes en la alimentacion de los animales, al incidir
directamente en los ciclos biologicos y al ser fundamental para la presencia de
constantes fisiologicas adecuadas (ELIKA, 2012). Sin embargo, al presentar unacalidad
ineficiente se convierte en fuente de transmision de microrganismo patégenos que

afectan directamente el sistema de los animales.

Esta agua debe ser limpia y debe presentar una adecuada calidad segun analisis

biol6gicos y fisico quimicos (ELIKA, 2012).
Estandares de Calidad Ambiental para Agua

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua se refieren al nivel o grado
de concentraciones de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y

bioldgicos que estan presentes en el agua, en condiciones de cuerpo receptor, que no

24



pueden llegar a dafiar significativamente la salud de las personas ni al ambiente. Segun
el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (2015) son importantes para
prevenir y controlar la calidad del agua, para asi poder actuar adoptando medidas
correctivas previas a su incumplimiento. Los ECA se clasifican de acuerdo a lacategoria

de los cuerpos de agua como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Categorias y subcategorias de los ECA para agua

Categoria Subcategoria Descripcién
Al Aguas que pueden ser
A potabilizadas con desinfeccion
Aguas Aguas que pueden ser
superficiales A2 potabilizadas con tratamiento
destinadas a la convencional
Categoria 1 produccion de

Aguas que pueden ser
Poblacional y potabilizadas con tratamiento

recreacional avanzado

agua potable A3

B Bl Contacto primario

Aguas
superficiales
destinadas para B2 Contacto secundario

recreacion

Extraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos y
tunicados en aguas marino

costeras

C1

Categoria 2 Extraccion y cultivo de otras
C2 especies hidrobioldgicas en aguas

Extraccién, cultivo marino costeras

y otras actividades
marino costeras y Actividades marino portuarias,
continentales C3 industriales o de saneamiento en
aguas marino costeras

Extraccion y cultivo de especies
C4 hidrobioldgicas en lagos o
lagunas
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Categoria Subcategoria Descripcion

Categoria 3: Agua para riego no restringido
D1
Riego de vegetales Agua para riego restringido
y bebida de
animales D2 Bebida de animales
El Lagunas y lagos
; E2 Rios de la costa y sierra
Categoria 4
] Rios Rios de la selva
Conservacion del _
ambiente acuatico E3 Estuarios
Ecosmtema_s costeros y Marinos
marinos

Fuente: Modificado del D.S N°004-2017-MINAM.

Definicion de términos basicos

Agua: elemento natural mas importante del planeta, es un recurso natural finito y
renovable que hace posible, sobre todo, el desarrollo de la vida vegetal, los animales y
los seres humanos (Baquerizo et al. 2019).

Agua superficial: se denominan agua superficial a la que se encuentran y transcurren
sobre el suelo, este tipo de agua es producto de la escorrentia provocada por las
precipitaciones o en ocasiones del surgimiento del agua subterranea. Dentro de esta
clasificacion se encuentran los rios, lagos, lagunas (Deliberacion Ciudadana sobre el

Agua, 2016).

En el Perd, el agua superficial disponible es relativamente abundante incluso teniendo
en cuenta su distribucion a lo largo del area del territorio; sin embargo, en algunas

regiones hidrograficas se encuentran con una calidad critica (MINAM, 2015).

Aguas residuales: son aguas cloacales u otros desechos liquidos caracteristicos por ser

toxicos (Deliberacion Ciudadana sobre el Agua, 2016).
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Concentracidn: manera de expresar o determinar la cantidad de un soluto o sustancia
particular presente en el agua. Se expresa como el peso (miligramos, gramos, libras,
etc.) de un soluto en una unidad de volumen (litro, metro cabico, etc.) (Sierra, 2011).
Contaminacion de un ambiente acuatico: introduccion de sustancias y energia por
parte de los seres humanos, de forma directa o indirecta, causando dafios a los
organismos vivos, efectos en la salud humana, interrupcion de actividades acuéticas
como la natacién, el buceo, la pesca, etc., e interferencia en el desarrollo de las
actividades econdmicas como el riego y el suministro de agua para la industria (Sierra,
2011).

Gestion de recursos hidricos: implementacion y aplicacion de procedimientos para
planificar, desarrollar, asignar y utilizar el agua de forma mas eficiente en términos
cuantitativos y cualitativos (cantidad y calidad) (Deliberacion Ciudadana sobre el Agua,
2016).

Muestreo de agua: herramienta utilizada en el monitoreo que consiste basicamente en
extraer una muestra o parte de un cuerpo de agua con el fin de determinar sus
caracteristicas y su estado actual (OEFA, 2015).

Recurso hidrico: recurso natural de tipo renovable que fluye en cuerpos de agua
natural de categoria continental y marina, y sus bienes asociados (OEFA, 2015).

Rio: corriente natural de agua que fluye de manera continua y que posee un caudal

definido. Su desembocadura tiene lugar en el mar, un lago u otro rio (OEFA, 2015).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

3.1.1. Geogréfica

El area de estudio se ubicé al sur del departamento de Cajamarca, a una altitud de
2667 m.s.n.m. A partir del meridiano de Greenwich, se sitGa entre los paralelos 07° 09’
30’ latitud sur y 78° 27° 48’ latitud oeste (Municipalidad Distrital de Los Bafios del

Inca, 2008).
3.1.2. Politica

El rio Chonta se encuentra ubicado en la region Cajamarca, provincia de Cajamarca,
y constituye la vertiente del Atlantico. Nace en los poblados de la Paccha, Azufre y
Combayo, recorre los distritos de La Encafiada y Los Barfios del Inca. En la Tabla 2 se

muestra su delimitacion con el norte, sureste y suroeste.

Tabla 2

Delimitacion del rio Chonta

Delimitacién
Norte Cuenda del rio Llaucano
Sureste Subcuenca del rio Grande de Mashcon

Subcuenca del rio Namora (La
Encafiada)

Suroeste

Fuente: Modificado de DIGESA, 2007
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Aspectos generales de la zona de estudio
Climatologia

El clima de esta zona es caracterizado por ser frio y humedo, con presencia de
periodos secos, generalmente entre los meses de mayo y setiembre; y periodos

lluviosos, entre los meses de octubre y abril (Crisélogo, 2018).

En el area también se han identificado dos microclimas correspondientes a pisos
ecologicos distintos; el Quechua, ubicado entre las altitudes de 2 500 y 3 500 m.s.n.m.,
y caracterizado por presentar un relieve inclinado, clima frio, precipitaciones entre los
meses de octubre y mayo, diversidad de especies de flora y fauna escasa; y el
denominado Suni o Jalca, que abraca los pisos ecoldgicos localizados entre los 3 500 y
3 800 m.s.n.m., presentando un clima frio, precipitaciones pluviales en mayor grado,
relieve quebrado y areas escasas destinadas para uso agricola (Municipalidad Distrital

de Los Bafios del Inca, 2008).

En esta zona no hay presencia de suficientes estaciones tanto climatologias como
hidrométricas para lograr definir la variabilidad de precipitacion y escorrentia

(Crisélogo, 2018).
Geomorfologia

Es una zona caracteristica del paisaje alto andino tipico, identificandose también un
relieve complejo y montafioso. También, se puede visualizar laderas, faldas de cerros,
pendientes convexas y concavas, planicies y afloramientos rocosos y zonas escarpadas.
Asi mismo, la tierra se caracteriza por poseer pastos naturales y en un menor porcentaje

terrenos desnudos en la parte sur (Crisélogo, 2018).
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3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

Vegetacion

La vegetacion se caracteriza por incluir especies de plantas silvestres, arboles y
arbustos, eucaliptos, pinos. Los sembrios que se presentan, se desarrollan de manera
temporal, dentro de los que sobresalen el maiz, la papa y legumbres. También, se
identifican importantes sembrios de alfalfa y forraje, utilizado como alimento del

ganado (Merino, 2017).
Accesibilidad y red vial

A nivel local, la red vial se estructura a partir de la Av. Manco Capac, la cual es una
via de primer orden que articula el centro urbano del distrito de Los Bafios del Inca con
el centro poblado Puyllucana; y permite interconectarlo con la ciudad de Cajamarca a
una distancia de 6 km y con Celendin a una distancia de 35 km. Las vias de segundo
orden se conforman por los ejes: La libertad — Los Eucaliptos, ubicado de manera
paralela a la acequia para riego denominada Remonta |1, que logra la interconexion por
el Norte con el centro poblado de Otuzco y por el sur con el centro poblado de
Llacanora; y Huiracocha — Yahuarhuaca, que une al distrito con los centros poblados
con ubicacion en las laderas de la Quebrada Tingo Mayo. Por otro lado, las vias de
tercer orden estan conformadas por el resto de los ejes de la red vial (Instituto Nacional

de Defensa Civil, 2005).

Hidrografia

La subcuenca de este rio posee un area de 13 500 ha y un caudal promedio estimando
de 2 500 L/s aproximadamente. En su jurisdiccidn se encuentran la microcuenca del rio
Azufre (area de 7760 ha y caudal promedio de 1 500 L/s) y la del rio Paccha (area de 5

290 ha y caudal promedio de 1 000 L/s); estos dos rios se unen a una distancia de 7.4
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3.2.6.

3.3.

km al sureste del distrito de Yanacocha, formando asi el rio Grande y antes de la unién

con el rio Mashcon toma el nombre de rio Chonta (DIGESA, 2007).
Condiciones socioeconémicas

Segun el Gltimo censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(2017), el distrito de Barfios del Inca cuenta con un total de 46 149 pobladores, de los

cuales 22 199 son hombre y 23 950 mujeres.

La poblacién econémicamente activa (PEA) es de 16 749, siendo 11 382 del sexo
masculino y 5 367 del femenino. Ademas, 8 132 habitan en la zona urbana; mientras
que, 8 617 habitan en la zona rural (Instituto Nacional de Estadistica e Informética,

2018).

Los habitantes de la zona rural, tienen como principales actividades econdémicas a la
agricultura y la crianza de animales (vacunos, ovinos, porcinos, equinos y animales
menores); a diferencia de los habitantes de la zona urbana, quienes se dedican en gran
porcentaje a realizar trabajos en algunas empresas particulares o para el Estado

(Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca, 2008).

Equipos y Materiales

Materiales de Campo

Multiparametro portatii HACH, modelo HQ40d-Multi. Para analizar la
temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y TDS de manera in situ de
cada una de las muestras de agua.

GPS - Garmin, modelo GPSmap 60CSx. Para determinar las coordenadas UTM de

cada punto de muestreo.
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Céamara fotografica. Se empled para obtener fotografias del proceso realizado en la
investigacion.

Agua destilada. Utilizada para enjuagar los sensores del multiparametro cada vez que
fueron usados en una muestra distinta.

Piseta. Para contener el agua destilada y de esa manera enjuagar los sensores del
multipardmetro con mayor facilidad.

Guantes de latex. Para evitar contaminar las muestras a la hora de su manipulacion.
También se utilizaron como medida de seguridad.

Materiales de laboratorio

12 frascos de plastico de 1 000 mL Se utilizaron para la toma de muestras de agua
para el andlisis de iones.

12 frascos de plastico de 500 mL Para la toma de muestras de agua para el analisis de
DQO.

12 frascos de plastico de 250 mL. Para la toma de muestra de agua para el analisis de
DBO:s.

Coolers. Para almacenar todas las muestras de agua hasta trasladarlas al laboratorio y
evitar asi el contacto con la luz

Ice pack. Para evitar que la temperatura de las muestras aumente por factores externos.
Materiales de gabinete

Lapiceros y marcadores de tinta indeleble. Para rotular los frascos utilizados para la
toma de muestras y tomar nota.

Libreta de apuntes. Para tomar nota de datos recolectados en campo.

Cadena de custodia. Para registrar datos fundamentales de las muestras tomadas y de

los parametros a analizar.
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3.4.

Metodologia

Los parametros fisicos como la temperatura, TDS y conductividad eléctrica fueron
analizados en campo con el equipo multipardmetro Hach modelo HQ40d Multi, La
toma de muestras se realiz6 en base al Procedimiento de Toma de Muestras en Rios 0
Quebradas con Bajo Caudal, descrito en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales del ANA (2016).

El andlisis de los once parametros quimicos restantes se realizd en el laboratorio
regional del agua de Cajamarca, mediante los métodos de ensayo EPA Method 300.1
Revision 10 validado el 2017, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd

Edicion 2017, Part 5220 D, 23 rd edicion 2017.
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3.4.1. Actividades preliminares
3.4.1.1. ldentificacion de los parametros a analizar

Los parametros fisicos y quimicos del agua considerados para la investigacion se
identificaron a partir de su importancia y su relacién con la categoria 3, para su uso en
riego de vegetales y bebida de animales segun el D.S. N°004-2017 del MINAM.
Ademas, también se consideraron para la identificacion de dichos parametros las
actividades que se realizan en el area de influencia del rio Chonta, con el fin de realizar
una evaluacion representativa. La lista de parametros se muestra en la Tabla 3, al igual

que de los métodos utilizados para la determinacion de cada uno de ellos.

Tabla 3

Lista de parametros a analizar

Parametro Clasificacion Unidad Método de ensayo
pH quimico Unidad de pH Método electrométrico
Temperatura fisico °C Meétodo electrométrico
Conductividad fisico pS/cm Método electrométrico
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Parametro

Clasificacién

Unidad

Método de ensayo

TDS
oD

Fluoruro

Cloruro

Nitrito

Bromuro

Nitrato

Sulfato

Fosfato

DBOs

fisico

quimico

quimico

quimico

quimico

quimico

quimico

quimico

quimico

quimico

35

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg O2/L

Método electrométrico
Método electrométrico

EPA Method 300.1 Rev. 1.0
1997 (VALIDADO) 2017.
Determination of Inorganic
Anions in Drinking Water by
lon Chromatography.

EPA Method 300.1 Rev. 1.0
1997 (VALIDADO) 2017.
Determination of Inorganic
Anions in Drinking Water by
lon Chromatography.

Determination of Inorganic
Anions in Drinking Water by
lon Chromatography. EPA
Method 300.1 Rev. 1.0 1997
(VALIDADO) 2017.

EPA Method 300.1 Rev. 1.0
1997 (VALIDADO) 2017.
Determination of Inorganic
Anions in Drinking Water by
lon Chromatography

EPA Method 300.1 Rev. 1.0
1997 (VALIDADO) 2017.
Determination of Inorganic
Anions in Drinking Water by
lon Chromatography

EPA Method 300.1 Rev. 1.0
1997 (VALIDADO) 2017.
Determination of Inorganic
Anions in Drinking Water by
lon Chromatography

EPA Method 300.1 Rev. 1.0
1997 (VALIDADO) 2017.
Determination of Inorganic
Anions in Drinking Water by
lon Chromatography

SMEWW-APHA-AWWA-

WEF Part 5210 B, 23rd Ed.
2017. Biochemical Oxygen
Demand (BOD). 5-Day BOD




Parametro Clasificacién Unidad Método de ensayo

Test.

SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Part 5220 D, 23rd Ed.
2017. Chemical Oxygen

DQO quimico mg Oa/L Demand (COD). Closed
Reflux, Colorimetric
Method.

3.4.1.2. Ubicacién de los puntos de muestreo

Para la ubicacién de los puntos de muestreo se tomaron en cuenta las zonas con
influencia directa de las principales actividades contaminantes como: descarga de
efluentes domésticos e industriales, para lo que se realizd un reconocimiento del area
de estudio con el fin de identificar las zonas de contaminacion. Se determinaron cuatro
puntos de muestreo que fueron codificados con la letra P (indica punto) y la letra M
(indica muestreo) seguidas del numero correspondiente al orden del muestreo: PM-1,

PM-2, PM-3y PM-4.

PM-1: se localizd 1 km hacia arriba desde el puente Otuzco — Los Bafios del Inca,
por la influencia de las actividades agricolas que se desarrollan en zonas aledafias al rio
Chonta. Ademas, en esta zona también existe influencia de efluentes provenientes de

una piscigranja y de actividades de extraccion de agregados.

PM-2: se localiz6 a 200 m desde el puente de ingreso de Los Bafios del Inca por la
notoria disminucion del caudal en esta zona a causa de un previo desvio de la corriente,

lo que podria ser una causa de problemas de eutrofizacion.
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PM3: Se localiz6 a una distancia de 1 km desde el puente de ingreso de Los Bafios
del Inca, en el condominio Sausalito, a la altura del ingreso de la planta de operaciones
de la industria lactea Nestlé, la cual vierte sus efluentes industriales al rio Chonta con
un previo tratamiento; sin embargo, en el caso de una falla interna o un manejo
inadecuado de su planta de tratamiento de aguas residuales industriales (PTARI), se

podria afectar gravemente el cuerpo de agua.

PM-4: se localizé en el centro poblado Huayrapongo, en el camino de Bafios del
Inca hacia Llacanora. Este punto se establecid en este lugar, puesto que existe gran

influencia de aguas residuales urbanas.

Todos los puntos se establecieron para los tres monitoreos realizados. Ademas, cada
uno de ellos fue georreferenciado mediante el uso de un GPS Garmin - etrex10 y
procesado en el programa Google Earth Pro (Figura 3). Las coordenadas de cada uno

de los puntos se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Coordenaaas, referencia y altitud de los puntos de muestreo

Punto de Coordenadas UTM Altitud

Referencia Zona

muestreo Este (x) sur (y) (msnm)

1 km arriba desde el

PM-1 puente Otuzco — Los 782967 9212930 2755 17M
Bafios del Inca

A 200 m desde el
PM-2 puente del ingreso de 779709 9207497 2668 17™M
Los Barios del Inca

A 1 km desde el puente
de ingreso de Los
PM-3 Baros del Inca 779682 9206645 2662 17M
(Ingreso Nestlé,
condominio Sausalito)
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2638 1M

Huayrapongo -
780198 9205369

PM-4 Camino Los Bafios del
Inca a Llacanora

La misma se ubica en el sector cinco del distrito de bafios del inca, donde se determiné cuatro

puntos de muestreo que va desde la parte alta, media y culmina en la parte baja de dicho

sector.
Figura 3
Ubicacion de los puntos de muestreo
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Fuente: Elaborado a partir de Google Earth Pro, 2021
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El sector cinco abarca a los cuatro puntos de muestreo, se consider6 cuatro puntos de muestreo

debido a que en dichos lugares se concentraba las zonas de mayor descarga de aguas residuales

3.4.2. Trabajo de campo

3.4.2.1. Toma de muestras

Previamente a la toma de muestras se rotularon todos los frascos por utilizar (12 por
monitoreo), empleando marcadores de tinta indelebles y etiquetas. Como informacion
fundamental se consideraron el cddigo del punto de muestreo, andlisis requerido,

localizacion, fecha y hora de la toma de muestra.

La toma de muestras se realizd en base al Procedimiento de Toma de Muestras en
Rios 0 Quebradas con Bajo Caudal, descrito en el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales de la Autoridad Nacional del Agua

(2016).
e Se determin6 una ubicacion en el centro del rio con respecto a la corriente.
e Seenjuagaron los frascos dos veces consecutivas con el agua del rio.

e Sesostuvo el frasco por debajo del cuello y se sumergié en direccion opuesta

de la corriente.

e Se cerraron herméticamente los frascos.

En el caso de las muestras de DBOs se lleno el frasco total y lentamente para evitar

presencia de burbujas.

Todos los frascos fueron almacenados de manera vertical para prevenir derrames, en

coolers cerrados en su totalidad con ice pack para evitar también el paso de luz y
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conservar todas las muestras. Ademas, se procedié al llenado de la cadena de custodia

para luego transportarlas hacia el laboratorio.

Esta etapa se realizd con estricto cuidado para evitar la obtencion de datos erréneos

que pueden hacer que la investigacion pierda veracidad.
3.4.3. Evaluaciones realizadas
3.4.3.1. Medicién de parametros de campo

Los parametros que fueron medidos en campo son: temperatura, conductividad
eléctrica, pH, oxigeno disuelto y TDS. Para su determinacion se utilizd un

multiparametro portatil HACH- HQ40d y se realizo el siguiente procedimiento:

Se conectaron los sensores al multipardmetro portéatil previamente calibrado.

e Seenjuagaron los sensores con agua destilada y se secaron suavemente (para

no ocasionar dafos).

e Secolocaron los sensores directamente en la muestra de agua.

e Se presiond el botdn ““Leer’’, se espero hasta que el valor se estabilice y se

anotaron los valores obtenidos en la ficha de campo.

e Seretiraron los sensores para nuevamente ser enjuagados con agua destilada

y secados suavemente.

Este procedimiento se repitié exactamente para todos los puntos de muestreo en los

3 monitoreo realizados.
3.4.3.2. Analisis fisico quimico de muestras

El anélisis de los pardmetros fisicos y quimicos fue realizado por el Laboratorio

Regional del Agua de Cajamarca, el cual estd acreditado por INACAL. Los métodos
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utilizados para el analisis fueron los establecidos por la EPA (United States
Environmental Protection Agency) y APHA (American Public Health Association),
segun corresponda a cada parametro.

Los parametros fisicos como la temperatura, TDS y conductividad eléctrica fueron
analizados en campo con el equipo multiparametro Hach modelo HQ40d Multi, La
toma de muestras se realiz6 en base al Procedimiento de Toma de Muestras en Rios 0
Quebradas con Bajo Caudal, descrito en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales del ANA (2016).

El analisis de los once pardametros quimicos restantes se realizd en el laboratorio
regional del agua de Cajamarca, mediante los métodos de ensayo EPA Method 300.1
Revision 10 validado el 2017, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd

Edicion 2017, Part 5220 D, 23 rd edicidon 2017.

3.4.3.3. Procesamiento y analisis de la informacion

Los resultados de los parametros fisicos y quimicos obtenidos fueron comparados
con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3: uso para riego y
bebida de animales, la cual comprende 2 subcategorias, D1: riego de vegetales y D2:
bebida de animales, propuesto por el Ministerio del Ambiente en el D.S. N°004-2017-
MINAM. Para el procesamiento de dichos datos se empled el software Microsoft Excel

2016.
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4.1.

41.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Resultados de los parametros analizados en campo

A continuacion, se presenta los resultados de los parametros obtenidos del andlisis

en campo a modo de tablas para un mejor entendimiento y orden.

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos de los pardmetros de campo en el primer
monitoreo, correspondiente al mes de junio y a la época de estiaje. También muestra
los datos estadisticos, en los que se puede identificar que el mayor valor de la media
pertenece a la conductividad con un valor de 1270.25. Ademas, este parametro presenta
el mayor valor de varianza (¢2) con 3966006.25, lo que significa una mayor dispersion
datos (0 =1991.48) y un error elevado (995.74). Por otro lado, los datos de pH son los

que poseen menor variabilidad, dispersion y error.
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Tabla b

Resultados de los pardmetros de campo del primer monitoreo

PUNTO DE MUESTREO

PARAMETRO  UNIDAD LCM MEDIA Gl o ERROR
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4
pH U”'Sﬁd de N.A. 8.90 8.51 8.29 8.25 8.49 0.09 0.30 0.15
Temperatura °C N.A. 12.90 13.20 18.60 19.20 15.98 11.48 3.39 1.69
Conductividad uS/cm N.A. 4257.00 23100 27500 31800 127025 3966006.25 1991.48  995.74
TDS mg/L 2.50 135.00 11020 14650 12550  129.30 235.86 15.36 7.68

oD mg/L 0.50 8.05 8.28 8.67 5.40 7.60 2.22 1.49 0.74




La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos de los parametros de campo en el segundo monitoreo, correspondiente al mes de julio.

También muestra los datos estadisticos, en los que se puede identificar que el mayor valor de la media pertenece a la conductividad con un

valor de 1148.25. Ademas, este parametro presenta el mayor valor de varianza (¢?) con 3034745.58, lo que significauna mayor dispersion

datos (6 =1742.05) y un error elevado (871.03). Por otro lado, los datos de pH son los que poseen menor variabilidad,dispersion y error.

Tabla 6

Resultados de los parametros de campo del segundo monitoreo

PARAMETRO UNIDAD

LCM

PUNTO DE MUESTREO

MEDIA ot o ERROR
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4
pH U”'Sad de N.A. 8.70 8.25 8.33 8.37 8.41 0.04 0.20 0.10
Temperatura °C N.A. 12.10 12.50 16.10 16.20 14.23 4.97 2.23 111
Conductividad us/cm N.A. 3760.00 21500  268.00  350.00 1148.25 303474558 1742.05 87103
TDS mg/L 2.50 135.00 11200 13500  132.00  128.50 123.00 11.09 5.55
oD mg/L 0.50 7.58 7.66 6.87 4.90 6.75 1.65 1.29 0.64




La Tabla 7 muestra los resultados obtenidos de los pardmetros de campo en el tercer monitoreo, correspondiente al mes de agosto.

También muestra los datos estadisticos, en los que se puede identificar que el mayor valor de la media pertenece a la conductividad con un

valor de 1191.25. Ademas, este parametro presenta el mayor valor de varianza (¢?) con 3383732.25, lo que significauna mayor dispersion

datos (o = 1839.49) y un error elevado (919.75). Por otro lado, los datos de pH son los que poseen menor variabilidad,dispersion y error.

Tabla 7

Resultados de los parametros de campo del tercer monitoreo

PARAMETRO UNIDAD

LCM

PUNTO DE MUESTREO

MEDIA o? o ERROR
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4
pH U”'gad de N.A. 8.70 8.30 8.40 8.75 8.54 0.05 0.22 0.11
Temperatura °C N.A. 13.90 13.50 18.20 19.20 16.20 8.53 2.92 1.46
Conductividad uS/em N.A. 3950.00  233.00  265.00  317.00 119125 3383732.25 1839.49  919.75
TDS mg/L 2.50 129.00 108.30 14400 12200  125.83 220.72 14.86 7.43
oD mg/L 0.50 7.88 7.98 8.24 5.30 7.35 1.89 1.38 0.69




4.1.2. Resultados de los parametros analizados en laboratorio

A continuacién, se presenta los resultados de los parametros obtenidos del
Laboratorio Regional del Agua — Cajamarca, a modo de tablas para un mejor

entendimiento y orden al igual que los resultados anteriores.

La Tabla 8 muestra los resultados obtenidos de los parametros analizados en el
laboratorio, correspondientes al mes de junio y a la épocade estiaje, donde se identifica
que los valores mas bajos son del fosfato, presentando incluso valores de cero en
varianza, desviacion estandary error. Por otro lado, los valores méas elevados
corresponden al sulfato, con una media de 41.230, una varianza (c?) de 12.785, una
desviacion estandar (o) de 3.576 y un error de 1.788. Sin embargo, los datos con

mayor variabilidad, dispersion y error son los del cloruro.
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Tabla 8

Resultados de laboratorio del analisis fisico quimico del primer monitoreo

PUNTO DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD LCM MEDIA c* c ERROR
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4
Fluoruro mg/L 0.038 0.107 0.114 0.195 0.149 0.141 0.002 0.040 0.020
Cloruro mg/L 0.065 2.972 3.693 20.810 17.250 11.181  84.336 9.183 4.592
Nitrito mg/L 0.050 0.111 0.081 0.198 0.365 0.189 0.016 0.128 0.064
Bromuro mg/L 0.035 1.370 <LCM 0.037 <LCM 0.704 0.888 0.943 0.471
Nitrato mg/L 0.064 3.759 2.682 2.195 1.852 2.622 0.691 0.831 0.415
Sulfato mg/L 0.070 42.440 36.260 44.710 41.510 41230 12.785 3.576 1.788
Fosfato mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM 0.125 0.125 0.000 0.000 0.000
DBOs mg O2/L 2.600 <LCM <LCM 4.500 3.300 3.900 0.720 0.849 0.424
DQO mg O2/L 8.300 <LCM <LCM 16.100 14.800 15.450 0.845 0.919 0.460




La Tabla 9 muestra los resultados obtenidos de los parametros analizados en el laboratorio, correspondientes al mes de julio y a la época
de estiaje, donde se identifica que los valores mas bajos son del bromuro y fosfato, presentando valores por debajo del Limite de
Cuantificacion del Método (LCM). Por otro lado, los valores mas elevados corresponden al sulfato, con una media de 41.603, una varianza
(62) de 15.525, una desviacion estandar (o) de 3.940 y un error de 1.970. Sin embargo, los datos con mayor variabilidad, dispersién y error

son los del cloruro.

Tabla 9

Resultados de laboratorio del analisis fisico quimico del sequndo monitoreo

PUNTO DE MUESTREO

PARAMETRO  UNIDAD LCM _ MEDIA c? c ERROR
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4

Fluoruro mg/L 0.038 0.122 0.100 0.210 0.160 0.148 0.002 0.048 0.024

Cloruro mg/L 0.065 4.000 3.890 17.030 17.900 10.705  61.058 7.814 3.907

Nitrito mg/L 0.050 0.130 0.100 0.130 0.290 0.163 0.007 0.086 0.043
Bromuro mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM - - - -

Nitrato mg/L 0.064 3.410 2.320 1.980 1.670 2.345 0.575 0.758 0.379

Sulfato mg/L 0.070 44.540 37.250 45.310 39.310 41.603  15.525 3.940 1.970
Fosfato mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM <LCM - - - -

DBOs mg O2/L 2.600 2.210 2.500 4.500 3.300 3.128 1.050 1.025 0.512

DQO mg O/L 8.300 12.400 13.210 18.500 15.700 14.953 7.565 2.750 1.375




La Tabla 10 muestra los resultados obtenidos de los parametros analizados en el laboratorio, correspondientes al mes de agosto, donde
se identifica que los valores mas bajos son del nitrito, bromuro, fosfato, DBOs 'y DQO, presentando valores por debajo del Limite de
Cuantificacion del Método (LCM). Por otro lado, los valores mas elevados corresponden al sulfato, con una media de41.613, una varianza
(62) de 64.009, una desviacion estandar (o) de 8.001 y un error de 4.000, siendo este el grupo de datos con mayor variabilidad, dispersion

y error.

En comparacion con los resultados del rio Yamuna que es uno de los rios mas contaminados del mundo, los datos obtenidos de todos los
muestreos fueron promediados de acuerdo a cada pardmetro y a cada uno de los 9 puntos, para luego ser comparados con los limites establecidos
por la OMS (1993) e IS 10500-91. Los valoresde pH se encontraban entre 7.3y 7.7; los de conductividad entre 990 umhos/cm y 1285umhos/cm;
los de TDS entre 705 mg/L y 785 mg/L; los de dureza total entre 252mg/L y 304 mg/L; y los de cloruro entre 180 mg/L y 218 mg/l. A partir de
todos losresultados, los autores concluyeron que los parametros se encontraban con valores altos de contaminacion a excepcion del pH, la dureza
total y el cloruro, por lo que aseguraron que el rio Yamuna estaba altamente contaminado y sus aguas no se encontraban aptas para el uso humano

durante el tiempo de muestreo.
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Resultados de laboratorio del analisis fisico quimico del tercer monitoreo

PUNTO DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD LCM _ MEDIA c? c ERROR
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4

Fluoruro mg/L 0.038 0.132 0.121 0.131 0.104 0.122 0.000 0.013 0.006
Cloruro mg/L 0.065 9.466 4.721 4.890 4.410 5.872 5.781 2.404 1.202
Nitrito mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM - - - -

Bromuro mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM - - - -
Nitrato mg/L 0.064 1.320 0.254 1.204 0.656 0.859 0.246 0.496 0.248
Sulfato mg/L 0.070 53.460 38.220 38.870 35.900 41.613  64.009 8.001 4.000
Fosfato mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM <LCM - - - -
DBOs mg O2/L 2.600 <LCM <LCM <LCM <LCM - - - -

DQO mg O2/L 8.300 <LCM <LCM <LCM <LCM -




4.2.

Discusion de resultados

4.2.1. Analisis de los pardmetros de campo

A. pH

La Tabla 11 muestra todos los resultados de pH obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. El valor mas elevado de pH que se
identificd de 8.90 (altamente alcalino) en PM-1 del primer monitoreo (junio-estiaje),
superando el ECA, mientras que el menor fue de 8.25 en PM-4 del primer monitoreo
(junio-estiaje) y PM-2 del segundo monitoreo (julio-estiaje), estando por debajo del
ECA, categoria 3.

Estos resultados de pH miden la concentracion de iones de hidrogeno en el agua
(Gupta et al., 2013) por lo que al ser todos los valores superiores a 7, se indica que las
aguas son alcalinas en todos los puntos. Segun el estudio de Castillo y Quiste (2019)
este rango alcalino se debe a la presencia materia organica y al aporte de carbonatos.
Ademas, también influye la mezcla de productos quimicos alcalinos, jabones y
detergentes producidos por actividades industriales, comerciales y domésticas
(Krishnan et al., 2007).

Ademas, se considera la alteracion del pH en los resultados debido a la presencia de la
descarga de agua residual industrial y domiciliaria, presencia de actividades

antropogénicas muy cerca al rio Chonta donde se realiz6 el monitoreo.
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Tabla 11

Resultados de pH del rio Chonta

pH ECA-C3
Punto de

muestreo Junio-  Julio-  Agosto- LCM DL D2

Estiaje Estiaje  Estiaje

PM-1 8.90 8.70 8.70
PM-2 8.51 8.25 8.30 650 6.50
PM-3 8.29 8.33 8.40 N.A. a a
8.50 8.40

PM-4 8.25 8.37 8.75

Promedio 8.49 8.41 8.54

En la Figura 4 se observan los resultados de pH en época de estiaje, comparados con
los ECA categoria 3 establecido para este pardmetro.El menor valor corresponde al mes
de Junio y Julio con 8.25; mientras que el mayor corresponde al mes de Agosto con 8.9.
Esto a partir de la escorrentia generada por las aguas pluviales urbanas, que llegan a
provocar una contaminacion difusa (Deliberacion Ciudadana sobre el Agua, 2016), lo
que hace alcalinas las aguas. También, se observa que ambos valores estan por encima

del ECA minimo (6.50). Sin embargo en los tres meses de monitoreo se superaron los

ECA méximos.

Es importante mencionar que generalmente los valores de pH no representan un

problema directo sobre la salud de los animales que beben el agua; sin embargo, si

actlian negativamente en la eficacia de los tratamientos administrativos en
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el agua para bebida o en las areas donde se genera contacto, como por ejemplo las

tuberias (ELIKA, 2012).

Resultado del pH
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Figura 4
Resultado de pH del rio Chonta

B. Temperatura

Leyenda

Color Mes/ECA
Junio
Julio
Agosto

ECA clase 3

La tabla 12 muestra todos los resultados de temperatura obtenidos en los tres

monitores realizados en cada uno de los puntos de muestreo. El valor menor identificado

fue 12.10 °C en PM-1 del segundo monitoreo (julio-estiaje) y el mayor

19.20 °C en PM-4 del primer (junio-estiaje) y tercer monitoreo (agosto-estiaje).

Ademas, se observa que a medida que los puntos van aproximandose hacia las zonas

influenciadas por aguas residuales domésticas, la temperatura asciende, siendo esta muy

importante por los efectos que puede llegar a provocar sobre la solubilidad del oxigeno

y su condicionamiento en los procesos de depuracion bioldgica (Gaibor, 2014). Al igual

que en el estudio de Mendoza (2018), donde se obtuvieron resultados de temperatura
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mas altos en el punto cercano a la zona de influencia del efluente de una poza de

oxidacion.

Por otros lados, no se logré comparar estos resultados con la normativa nacional, por
la ausencia de datos para la determinacion del valor del ECA-C3, pues, para ello se

requeria de los datos de temperatura mensual multianual de la zona de estudio.

Tabla 12

Resultados de temperatura del rio Chonta

Temperatura (°C) ECA-C3

Punto de
muestreo Junio-  Julio-  Agosto- LCM

Estiaje  Estiaje  Estiaje D1 D2
PM-1 12.90 12.10 13.90
PM-2 13.20 12.50 13.50
PM-3 18.60 16.10 18.20 N.A. A3 A3
PM-4 19.20 16.20 19.20

Promedio 1598  14.23 16.20

En la Figura 5 se observan los resultados de temperatura. EI menor valor corresponde
al mes de Julio con 12.1 °C; mientras que el mayor corresponde a los meses de junio y

Agosto con 19.2 °C.

Los resultados estan relacionados directamente con los factores ambientales y
efectos climaticos, como el lugar y el momento en el que se tomaron las muestras o por
la insercion de desechos industriales (Raffo, 2013) que en muchas ocasiones poseen

refrigerantes, aumentando la temperatura del agua.

54



Resultado de la temperatura
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Resultados de temperatura del rio Chonta

C. Conductividad eléctrica

La Tabla 13 muestra todos los resultados de conductividad eléctrica obtenidos en los
tres monitoreos realizados en cada uno de los puntos de muestreo. EI menor valor que
se identificé fue de 215.00 pS/cm en PM-2 del segundo monitoreo (julio-estiaje);
mientrasque, el mayor fue 4 257.00 puS/cm en PM-1 del primero monitoreo (junio-

estiaje).

La conductividad depende de la concentracion de iones en solucion (Sharma &
Walia, 2016), por lo que segun Gupta et al. (2013) este pardmetro estd indicando
principalmente la presencia de arena, limo, arcilla, fitoplancton, microorganismos o
materia organica suspendida o disuelta en el agua. En este caso procedentes de las
descargas de la piscigranja, el area agricola y la extraccion de agregados. Ademas, el

autor indica también que al ser estos iones causa de las sales disueltas, contribuyen en
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la dureza del agua, es por ello que en valores elevados resulta perjudicial para estos

usos.

Todos los datos del punto PM-1 en los tres monitores superan el ECA, categoria 3,
subcategoria D1, pero cumplen con la subcategoria D2; el resto de datos cumplen con

ambas subcategorias.

Tabla 13

Resultados de Conductividad eléctrica del rio Chonta

Conductividad eléctrica ECA-C3
Punto de (uS/cm) LCM
MUESIre0  “Junio- Julio-  Agosto- DI D2

Estiaje  Estiaje  Estiaje
PM-1 4257.00 3760.00 3950.00
PM-2 231.00 215.00 233.00
PM-3 275.00 268.00 265.00 N.A. 2500 5000
PM-4 318.00 350.00 317.00
Promedio  1270.25 1148.25 1191.25

En la Figura 6 se observan los resultados de conductividad de cada mes, comparados
con el ECA categoria 3 establecido para este parametro. EI menor valor corresponde al
mes de agosto con 1191.25 uS/cm; mientras que el mayor corresponde al mes de Junio
con 1209.25 uS/cm. Estos valores representan una medida indirecta de la concentracion
de las sales o sélidos disueltos presentes en el agua, puesto que, los iones que permiten
su evaluacion poseen cargas negativas y positivas, haciendo que la resistencia del agua
en relacion a la corriente eléctrica se pueda identificar de forma cuantitativa (Raffo,

2013).
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Al igual que en el estudio de Mendoza (2018), los valores de conductividad eléctrica
mas elevados en la época de estiaje se deben al decrecimiento del caudal, por lo que la

concentracion de sales disueltas en el agua aumenta los resultados de este parametro.

También, se observa que ambos resultados estan por debajo del ECA-C3, por lo que

se puede afirmar que segun el analisis por meses, este parametro cumple con la

normativa nacional.
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Resultado de conductividad del rio Chonta

D. Sélidos disueltos totales

La Tabla 14 muestra todos los resultados de solidos disueltos totales obtenidos en
los tres monitores realizados, en cada uno de los puntos de muestreo. Los valores
oscilaron entre 108.30 mg/L y 146.50 mg/L. El valor menor identificado fue en PM-2
del tercer monitoreo (agosto) y el mayor en PM-3 del primero (junio). Los puntos en
donde se identifica mayor concentracion de solidos disueltos totales son PM-3 y PM-

1; el primero obtiene estas
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cantidades de las aguas residuales de la industria lactea y el segundo por la extraccién
de agregados. Este parametro indica el total de sales disueltas en el agua, en su mayoria
calcio, magnesio y sodio, los cuales estan distribuidos en concentraciones equivalentes.
Sin embargo, en aguas insalubres el 90 % de todas las sales son magnesio y calcio

(Gracia, 2013).

No existe un Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3, en relacion a
este parametro, por lo que no se logré comparar estos resultados con la normativa
nacional. Segln la OMS et al (2020) el nivel de TDS ideal en agua (mg/l): Menos de
300: Excelente. 300 — 600: Bueno. 600 — 900: Regular. Si consideramos lo indicado por

la organizacion mundial de la salud el agua corresponde a la categoria excelente.

Tabla 14

Resultados de los solidos disueltos totales del rio Chonta

TDS (mg/L) ECA-C3
Punto de
muestreo Junio-  Julio-  Agosto- LCM
Estiaje  Estiaje  Estiaje

D1 D2

PM-1 135.00 135.00 129.00
PM-2 110.20 112.00 108.30
PM-3 146.50 135.00 144.00 2.50 - -
PM-4 12550 132.00 122.00
Promedio 129.30 128,50 125.83

En la Figura 7 se observan los resultados de TDS de cada mes. EI menorvalor
corresponde al mes de agosto con 108.3 mg/L; mientras que el mayor corresponde al
mes de junio con 146.50 mg/L. La mayor concentracion se debe principalmente a las
aguas residuales, que al aportar TDS, estos se oxidan y consumen el oxigeno disuelto
del agua, por lo que modifican su composicion natural (Gaibor, 2014), limitando su uso
para distintas categorias, segun la gravedad de cada caso.
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Resultado de sélidos disueltos totales TDS
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Resultado de solidos disueltos totales del rio Chonta

E. Oxigeno disuelto

La Tabla 15 muestra todos los resultados de oxigeno disuelto obtenidos en los tres
monitores realizados en cada uno de los puntos de muestreo. EI menor valor que se
identifico fue de 4.90 mg/L en PM-4 del segundo monitoreo (julio-estiaje); mientras
que, el mayor fue 8.67 en PM-3 del primero (junio-estiaje). Ademas, todos los datos
cumplen con el ECA, categoria 3 a excepcion del menor dato identificado, que esta por

debajo del ECA minimo para bebida de animales.

Los resultados de oxigeno disuelto en el rio se relacionan con los de temperatura,
pues, en PM-4 se obtuvieron los mayores valores de temperatura y los menores de OD.
Ademas, este parametro también depende de una serie de procesos fisicos, quimicos,

biol6gicos y microbiolégicos que suceden en el rio. Los valores de OD también
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muestran cambios laterales, espaciales y estacionales dependiendo de las condiciones

industriales, humanas y actividad térmica (Appavu et al., 2016).

Este parametro, es uno de los mas importantes para definir la calidad del agua; en
menores concentraciones se le puede atribuir a una baja solubilidad y a situaciones
ecoldgicas precarias. También disminuye por el proceso de oxidacion de la materia
organica proveniente en este caso de las aguas residuales, al igual que por la oxidacion
del amoniaco y el amonio disuelto, sustancias que se encuentran en el agua por
actividades bioldgicas y por oxidacién generan la formacion de nitrato (Fernandez,

2012).

Tabla 15

Resultados de oxigeno disuelto del rio Chonta

OD (mg/L) ECA-C3
Punto de
muestreo Junio-  Julio-  Agosto- LCM

Estiaje  Estiaje  Estiaje D1 D2
PM-1 8.05 7.58 7.88
PM-2 8.28 7.66 7.98
PM-3 8.67 6.87 8.24 0.50 >4 >5
PM-4 540 490 530

Promedio 7.60 6.75 7.35

En la Figura 8 se observan los resultados de oxigeno disuelto de cada época,
comparados con los ECA categoria 3 establecidas para este parametro. EI menor valor
corresponde al mes de Julio con 4.9 mg/L; mientras que, el mayor corresponde al mes de

Junio con 8.67 mg/L. Se muestra que ambos valores estan por debajo del ECA minimo.
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En la época de estiaje factores como la disminucion del caudal y la temperatura
influyen directamente en la competencia entre los organismos por consumo de oxigeno
para asi lograr sobrevivir y desarrollarse de manera normal (Morell-Bayardet al., 2015),
implicando una mayor demanda de este parametro y por lo tanto una menor

concentracion en el agua.
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4.2.2. Andlisis de los resultados de laboratorio

A. Fluoruro

La Tabla 16 muestra todos los resultados de fluoruro obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. EI menor valor que se identificé fue
de 0.100 mg/L en PM- 2 del segundo monitoreo (julio); mientras que el mayor fue de

0.210 mg/L en PM-3, también del segundo monitoreo.

Ademas, todos los datos cumplen con el ECA categoria 3 al igual que en el estudio
de Cérdova (2017), donde el rio Challhuahuacho también present6 valores de fluoruro

menores a 1 mg/L y cumplié con la normativa.

Segun Hait et al. (2011) los resultados obtenidos son 6ptimos, ya que en fuentes de
agua dulce la concentracion de fluoruro por lo general se encuentra dentro del rango de
0.01 y 0.3 mg/L, siendo provenientes de las fuentes naturales y de los productos

guimicos industriales mediante el vertimiento de las aguas residuales que van a parar al

rio.

Tabla 16

Resultados de fluoruro del rio Chonta

Fluoruro (mg/L) ECA-C3
,Zlfjréﬁrgg Jun_io_- Jul_io_- Agosto- LCM DI D2

Estiaje Estiaje  Estiaje
PM-1 0.107 0.122 0.132
PM-2 0.114 0.100 0.121

PM-3 0.195 0.210 0.131  0.038 1 -
PM-4 0.149 0.160 0.104
Promedio 0.141 0.148 0.122
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En la Figura 9 se observan los resultados de fluoruro de cada mes, comparados con
los ECA categoria 3 establecidas para este pardmetro.El menor valor corresponde al mes
de Julio con 0.1 mg/L; el mayor corresponde también al mes de Julio con 0.21 mg/L.

También se muestra que ambos valores estan por encima del ECA méaximo establecido.

En general, las aguas superficiales suelen presentar bajas concentraciones de
fluoruro, al igual que en el caso de las fuentes de agua subterrdneas con poca
profundidad por las lluvias tempranas recientemente infiltradas. En condiciones
climaticas aridas se puede detectar mayor concentracion de fluoruro en las aguas, a
causa de la filtracion y tasa de flujo lentas, que prolonga el tiempo de reaccion con las
rocas a diferencia de lo que ocurre en los tropicos hiumedos, donde hay mayor cantidad
de lluvias e influye en su disolucidn, lo que hace que las concentraciones sean menores

(Edmunds & Smedley, 2013).

Al comparar con resultados de los antecedentes nacionales los cuales también fueron
comparados con el ECA clase tres y cumplieron con la normativa como es el caso del

Fluoruro, entre otros parametros de la presente evaluacion.
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63




B. Cloruro

La Tabla 17 muestra todos los resultados de cloruro obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. EI menor valor que se identifico fue
de 2.97 mg/L en PM-1 del primer monitoreo (junio); mientras que, el mayor fue
20.81 mg/L en PM-3, también del segundo monitoreo. Ademas, todos los datos
cumplen con el ECA categoria 3 por ser menores a 500 mg/L, al igual que los resultados
de cloruro del etbde Gupta et al. (2013), donde se afirmé que la concentracién de este
parametroen el agua indica presencia de residuos organicos, en particular de origen
animal. Incluido a ello, también pueden deberse a las aguas residuales industrial

(Appavu et al.,2016).

En concentraciones elevadas estas sales provocan toxicidad en cultivos, los cuales
pueden presentar quemaduras en sus hojas y dificultad para absorber nitrégeno y
fosforo. Ademas, también son dafinos para la vida acuatica (Appavu et al., 2016). Por
otro lado, en concentraciones optimas como lo es el caso del rio Chonta, favorecen el
desarrollo de plantas y animales, siendo un elemento fundamental para su desarrollo

(DIGESA, 2005).

Tabla 17
Resultados de cloruro del rio Chonta
Cloruro (mg/L) ECA-C3
Punto de i i .
muestreo Junio-  Julio- Agosto- LCM D1 D2
Estiaje  Estiaje  Lluvia
PM-1 2.97 4.00 9.47
0.065 500 -
PM-2 3.69 3.89 4.72
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PM-3 20.81 17.03 4.89
PM-4 17.25 17.90 4.41
Promedio 11.18 10.71 5.87

En la Figura 10 se observan los resultados de cloruro de cada mes, comparados con
el ECA categoria 3. ElI menor valor corresponde al mes de junio con 2.97 mg/L;
mientras que, el mayor corresponde también al mes de Junio con 20.81 mg/L. Ademas,
ambos valores estan por debajo del ECA méximo, por lo que se puede decir que, con

respecto al cloruro, se cumple con la normativa nacional.

En las aguas naturales es muy comun encontrar concentraciones de cloruro muy
variables por factores naturales, como las caracteristicas geoldgicas y climaticas de la
zona; sin embargo, esta cantidad siempre es menor a comparacion de cuando existe
influencia antropogénica como el vertimiento de aguas residuales domésticas e

industriales (Sharma & Walia, 2016).
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C. Nitrito

La Tabla 18 muestra todos los resultados de nitrito obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. En el caso de todos los puntos de
muestreo del tercer monitoreo (agosto), se identificaron valores menores al LCM;por lo
que, al no poder ser medidos por sus bajas concentraciones, se les asignoé el valor del
LCM, que para este caso es 0.05 mg/L. Entonces, a partir de ello se determiné que el
menor valor obtenido fue de 0.05 mg/L en los puntos antes mencionados que tomaron el

valor del LCM; mientras que, el mayor fue de 0.365 mg/L en PM-4 del primer

monitoreo (junio). Ademas, todos los datos cumplen con el ECA categoria 3.

Los resultados son indicadores de ambientes anaerdbicos donde no se logra
transformar todo el nitrégeno presente en amoniaco (Fernandez, 2012). Aunque las
concentraciones de nitrito resultaron ser bajas, su evaluacion fue relevante para el

estudio, pues, este anion posee gran toxicidad para el ecosistema acuatico (Sierra,

2011).

Tabla 18
Resultados de nitrito del rio Chonta
Nitrito (mg/L) ECA-C3
m'grgg Junio-  Julio-  Agosto- LCM DI D2
Estiaje Estiaje  Estiaje
PM-1 0.111  0.130 <LCM
PM-2 0.081 0.100 <LCM
PM-3 0.198 0.130 <LCM 0.05 10 10
PM-4 0365 0.290 <LCM
Promedio 0.189  0.163 0.050
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En la Figura 11 se observan los resultados de nitrito de cada mes, comparados con
el ECA categoria 3 para este parametro. EI menor valor corresponde al mes de Junio
con 0.081 mg/L; el mayor corresponde también al mes de Junio con 0.365 mg/L.
Ademas, ambos valores de nitrito estdn muy por debajo del ECA maximo, por lo que se

puede decir que cumplen con la normativa nacional por ser menores a 10 mg/L.

A pesar de que el ECA-C3 establecido por la normativa nacional es 10 mg/L, las
concentraciones de nitrito por lo general no suelen ser mayores a 1 mg/L en aguas
superficiales no influenciadas por factores externos (ELIKA, 2012). En el caso del rio
Chonta este valor de 1 mg/L se excede ligeramente, sin embargo, los resultados siguen

siendo bajos.

Resultados de Nitrito

0.4 0.365
0.35
0.29
0.3
=
3 0.25
£ 0.198
< 02
= 0.13 0.13
2015 ga1r o1 : Leyenda
0.1 0.081, Color | Mes/ECA
0.05 I I Junio
. 0 0 0 0 Julio
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 Agosto
Puntos de muestreo del Rio Chonta ECA clase 3

Figura 11

Resultados de nitrito en época de estiaje y lluvia del rio Chonta

67



D. Bromuro

La Tabla 19 muestra todos los resultados de bromuro obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. En el caso de todos los puntos de
muestreo del segundo y tercer monitoreo y de los puntos PM-2 y PM-4 del primero, se
identificaron valores menores al LCM; por lo que, al no poder ser medidos por sus bajas
concentraciones, se les asigno el valor del LCM, que para este caso es 0.035 mg/L.
Entonces a partir de ello se determind que el menor valor obtenido fue de 0.035 mg/L
en los puntos antes mencionados a los que se les asigné un valor; mientras que el mayor

fue de 1.37 mg/L en PM-1 del primer monitoreo (junio).

Al igual que el pardmetro anterior, es normal y correcto que las concentraciones
encontradas sean bajas, puesto que, si fueran elevadas representarian dafios tanto para
la flora, como para la fauna. Los factores antropogenicos responsables de la presencia
de bromuro en el agua del rio incluyen la presencia de aguas residuales y de plaguicidas

(Winid, 2015).

No existe un Estdndar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3, en relacion a
este parametro, por lo que no se logré comparar estos resultados con la normativa

nacional.

Tabla 19

Resultados de bromuro del rio Chonta

Bromuro (mg/L) ECA-C3
Punto de LCM

muestreo Junio-  Julio-  Agosto-
Estiaje  Estiaje  Estiaje

PM-1 1370 <LCM <LCM
PM-2 <LCM <LCM <LCM 0.035 - -

PM-3 0.037 <LCM <LCM

D1 D2

68



PM-4 <LCM <LCM <LCM
Promedio 0.369 0.035 0.035

En la Figura 12 se observan los resultados de bromuro de cada época. EI menor valor
corresponde a 0.04 mg/L; mientras que el mayor con 1.37 mg/L. Esto debido a que las

mayores concentraciones de bromuro en el agua se presencian en climas calidos y secos

(Winid,2015).
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E. Nitrato

La Tabla 20 muestra todos los resultados de nitrato obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. EI menor valor que se identifico fue
de 0.204 mg/L en PM-2 del tercer monitoreo (agosto); mientras que, el mayor fue 3.759

mg/L en PM-1 del primer monitoreo (junio).
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Estos compuestos de nitrégeno se liberan al descomponerse la materia organica
presente en el agua, al diluirse las rocas con el caudal y al verter aguas residuales.
Ademas, su principal fuente es la agricultura, por el uso de abonos y fertilizantes al
contener nitrégeno (DIGESA 2005), lo que relaciona el mayor valor obtenido con el

punto PM-1, puesto que es influenciado por actividades agricolas.

No existe un Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3, en relacion a
este parametro, por lo que no se logr6 comparar estos resultados con la normativa
nacional. Esto puede estar relacionado a que el nitrato por lo normal no representa un

riesgo para la salud a diferencia de cuando se convierte en nitrito (Cérdova, 2017).

Tabla 20
Resultados de nitrato del rio Chonta

Nitrato (mg/L) ECA-C3
Punto de
muestreo Junio-  Julio-  Agosto- LCM

Estiaje  Estiaje  Estiaje

D1 D2

PM-1 3.759 3410 1.320
PM-2 2.682  2.320 0.254
PM-3 2.195  1.980 1.204 0.064 - -
PM-4 1.852  1.670 0.656

Promedio 2.622  2.345 0.859

En la Figura 13 se observan los resultados de nitrato de cada mes. El valor menor
corresponde al mes Agosto con 0.25 mg/L; mientras que el mayor corresponde al mes
de junio con 3.759 mg/L pues las concentraciones de nitrato presentan un aumento por
la reduccién del caudal del rio y en situaciones por ingreso del ganado en época seca

(Mendoza, 2018). Por otro lado, en el estudio de Castillo y
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Quispe (2019), el nitrito en el rio Chonta también fue menor en Junio y mayor en Agosto

al igual que en la presente investigacion.

Este parametro es fundamental para las plantas, sin embargo, en altas
concentraciones causa efectos dafiinos, esto dependera de la sensibilidad de cada tipo
de planta. Ademas, aumenta el tamafio de las plantas, pero, disminuye su azUcar en
contenido y pureza; en exposiciones prolongadas incluso puede ampliar su periodo
vegetativo en paralelo a la disminucion de su produccién. Por otro lado, en animales y

personas causa algunos transtornos sanguineos (DIGESA, 2005).

Los efectos negativos del nitrato en el ecosistema acuético causan el desarrollo de
algas toxicos, la descomposicion de la materia organica y la disminucién del porcentaje

de oxigeno del agua (Bauer et al., 2017)
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F. Sulfato

La Tabla 21 muestra todos los resultados de sulfato obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. EI menor valor que se identificé fue
de 35.90 mg/L en PM-4 del tercer monitoreo (agosto); mientras que, el mayor fue 53.46
mg/L en PM-1, también del tercer monitoreo. Ademas, se identificé que todos tsdatos
fueron menores que el ECA categoria 3, al igual que en el afio 2018 donde todos los
resultados de sulfato estuvieron muy por debajode de esta normativa (Castillo y Quispe,

2019) indicando que no existen dafios a partir de este parametro.

Estos valores se deben a la influencia de las aguas residuales agricolas e industriales
que se presentan en la zona. Sin embargo, sus concentraciones también varian de
acuerdo a la geologia e hidrologia predominante del lugar, en este caso por la erosion a
la que el rio esta expuesto por las actividades de extraccion de materiales que se realizan

(Zak et al., 2021).

Por otro lado, estos sulfatos aportandole salinidad en la composicion del agua,
considerandose uno de los aniones mas peligrosos en el agua para riego, debido a que,
al exponer a la planta al agua contaminado por sulfato, sus hojas se quemaran y limitara
su absorcion de calcio, pero facilitara la absorcion de sodio, generando otros
inconvenientes. Ademas, pueden alterar el sabor y proporcionarle al agua un efecto

laxante que afectara a los animales que la consuman (DIGESA, 2005).

Tabla 21
Resultados de sulfato del rio Chonta

Sulfato (mg/L) LCM ECA-C3
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Punto de Junio-  Julio-  Agosto-

muestreo Estiaje Estiaje  Estiaje DL D2

PM-1 42.44 4454 53.46
PM-2 36.26  37.25 38.22
PM-3 4471 4531 38.87 0.07 1000 1000
PM-4 4151 3931 35.90
Promedio 41.23  41.60 41.61

En la Figura 14 se observan los resultados de sulfato de cada mes, comparados con
el ECA categoria 3 para este parametro. EI menor valor corresponde al mes de Agosto
con 35.9 mg/L; mientras que el mayor corresponde también al mes de Agosto con 53.46
mg/L. Ademas, ambos valores estan muy por debajo del ECA maximo, por lo que se
puede decir que con respecto al sulfato se cumple con la normativa nacional. Lo mismo
sucedid con los resultados de sulfato en el rio Colmapaccha segun Mendoza (2018),
donde los resultados fueron mayores en la época de lluvia, sin embargo, la diferencia

entre valores no fue tan minima como en el rio Chonta.

El aumento de la concentracion de sulfatos en la época de lluvia se debe a incision
erosiva causada por los procesos de extraccion de agregados para construccion, pues se
dejan expuestas capas de suelo ricas en sulfatos que posteriormente son arrastrados por
las precipitaciones y escorrentia que aumenta en las épocas lluviosas (Zak et al., 2021).
Ademas, los niveles constantes y crecientes de sulfato dentro de los ecosistemasde agua
dulce son una causa de varias actividades humanas como también la contaminacion de
efluentes industriales y su disolucion se asocia a su estabilidad y resistencia a la

reduccion (DIGESA, 2005).

La contaminacion por este anidén puede tener efectos toxicos sobre las plantas

acuaticas y los animales incluidos los peces, invertebrados y anfibios, y también puede
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tener implicaciones negativas para la salud humana. En el caso de que se presentaran
valores por encima de 1000 mg/L, se estaria frente a un problema de toxicidad por
sulfuro, que dependeria del pH. El sulfuro se presenta en diferentes estados de
protonacidn; sin embargo, la toxicidad mas alta se ha atribuido a él mismo, que domina

a valores de pH inferiores a 7 (Zak et al., 2021).
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G. Fosfato

La Tabla 22 muestra todos los resultados de fosfato obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. Todos los puntos presentaron valores
menores al LCM, a excepcion de PM-4 del primero monitoreo (junio); por lo que al no
poder ser medidos por sus bajas concentraciones, se les asigno el valor del LCM, que

para este caso es 0.032 mg/L. Entonces a partir de ello se determind que el
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menor valor obtenido fue de 0.032 mg/L en los puntos antes mencionados a los que se
les asigno un valor; mientras que, el mayor fue de 0.125 mg/L en el Gnico punto con

valor detectado.

La presencia de fosfato en el rio Chonta fue muy reducida al igual que en el rio
Mashcon, donde los resultados variaron de 0.06 a 1.25 mg/L, descartandose un

problema de eutrofizacion a partir de este nutriente (Palomino, 2018).

Los valores obtenidos discrepan con los presentados en el estudio de Lavie et al.
(2010), pues, estos son bajos en comparacion a ellos. Sin embargo, de igual manera los
resultados de este parametro estan relacionados a las descargas de efluentes domésticos
e industriales, que en este caso no significa un riesgo considerable por sus bajas

concentraciones.

Por otro lado, estos resultados también se atribuyen a las fuentes naturales como las
rocas y minerales; pero la causa mas comun proviene de los fertilizantes que se usan en
la agricultura (Lavie et al., 2010), puesto que es la actividad considerada como la méas
grande fuente de contaminacion no puntual de fosforo en aguas de tipo superficial

(Bauer et al., 2017).

No existe un Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3, en relacion a
este parametro, por lo que no se logr6 comparar estos resultados con la normativa

nacional.

Tabla 22
Resultados de fosfato del rio Chonta

Fosfato (mg/L) ECA-C3

Punto de
muestreo Junio-  Julio-  Agosto- LCM

Estiaje  Estiaje  Estiaje

D1 D2

PM-1 <LCM <LCM <LCM 0.032 - -
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PM-2 <LCM <LCM <LCM
PM-3 <LCM <LCM <LCM
PM-4 0.125 <LCM <LCM
Promedio 0.055  0.032 0.032

En la Figura 15 se observan los resultados de fosfato de cada mes. EI menor valor
con 0.032 mg/L; mientras que el mayor con 0.125 mg/L, discrepando con lo obtenido
en los rios Caracha y Colmapaccha pues en ellos los valores superiores ocurrieron en la
épocade lluvia (Mendoza, 2018)

Los bajos valores que se obtuvieron se justifican por lo afirmado por Appavu (2016),
quien indica que el fosfato rara vez se encuentra en altas concentraciones en las aguas

naturales.

Por otro lado la necesidad de las plantas con respecto al fosfato es importante, al
contribuir con su desarrollo. Sin embargo en cantidades excesivas provoca la
proliferacion de algas y otros organismos que contribuyen al proceso de polucion vy al

de eutrofizacion (Lavie et al., 2010), disminuyendo asi la calidad del agua.

Resultados de Fosfato
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£ 008
2 0.06
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- 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
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Puntos de muestro del Rio Chonta
Figura 15
Resultados de fosfato del rio Chonta
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H. Demanda bioguimica de oxigeno

La Tabla 23 muestra todos los resultados de DBOs obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. En el caso de todos los puntos de
muestreo del tercer monitoreo (agosto), y de los puntos PM-1y PM-2 del primero(junio),
se identificaron valores menores al LCM; por lo que, al no poder ser medidos por sus
bajas concentraciones, se les asignd el valor del LCM, que para este caso es 2.60 mg
O2/L. Entonces a partir de ello se determind que el menor valor obtenido fue de 2.60
mgO2/L en los puntos antes mencionados a los que se les asignd un valor; mientras que,

el mayor fue de 4.50 mg O2/L en PM-3 del primer y segundo monitoreo.

Ademas todos los datos estuvieron por debajo del Estandar de Calidad Ambiental
para Agua categoria 3, en relacion a este parametro a diferencia de lo obtenido del
analisis fisico quimico del rio Mashcon, donde sesobrepasa por mucho la normativa en

la estacion identificada con el caudal mas reducido (0.1 m%/s) (Palomino, 2018).

Los resultados de DBOs estan representando el grado de materia organica contenida
en el agua, proveniente de las aguas residuales tanto urbanas como industriales. En
presencia de valores altos, provoca la disposicidn de una fuente de nutrimentos por parte
de las bacterias y otros microorganismos, acelerando su aumento (Semarnat, 2013); sin

embargo, este no es el caso del rio Chonta.

Tabla 23
Resultados de DBO:s del rio Chonta
DBOs (mg O2/L) ECA-C3
Punto de LCM

muestreo Junio-  Julio-  Agosto-

Estiaje  Estiaje  Estiaje D1 D2
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PM-1 <LCM 2.21 <LCM

PM-2 <LCM 2.50 <LCM
PM-3 4.50 4.50 <LCM  2.60 15.00 15.00
PM-4 3.30 3.30 <LCM

Promedio 3.25 3.13 2.60

En la Figura 16 se observan los resultados de DBOs de cada mes, comparados con el
ECA, categoria 3 para este parametro. EI menor valor corresponde al mes de Julio con
2.21 mg O2/L; mientras que el mayor corresponde al mes de junio con 4.5 mg O2/L.
Ademas, ambos valores estan muy por debajo del ECA méaximo, por lo que se puede

decir que con respecto a la DBOs, secumple con la normativa nacional.

Si bien los resultados obtenidos en el rio Chonta en el afio 2018 por Castillo y Quispe
(2019) en general son més elevados, también fueron superiores en la época de estiaje.
Segun Morell-Bayard et al. (2015), estos resultados se justifican por las variaciones del
caudal y caracteristicas propias del rio, como el ancho y la profundidad que estan

relacionados a la disolucion de los contaminantes.

Por otro lado los valores estan indicando el oxigeno disuelto que esta siendo
requerido para llevar a cabo la descomposicion de la materia organica (Cérdova, 2017),
haciendo referencia de esta manera a la carga organica contenida en el cuerpo de agua,
que por lo general provienen de efluentes de aguas residuales o industriales
(Deliberacion Ciudadana sobre el Agua, 2016) que provocan problemas serios,

dificultando la vida acuatica y el uso del agua.
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Resultados de DBOs
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Figura 16
Resultados de DBO:s del rio Chonta

I. Demanda quimica de oxigeno

La Tabla 24 muestra todos los resultados de DQO obtenidos en los tres monitores
realizados en cada uno de los puntos de muestreo. En el caso de todos los puntos de
muestreo del tercer monitoreo (agosto), y de los puntos PM-1y PM-2 del primero(junio),
se identificaron valores menores al LCM; por lo que al no poder ser medidos por sus
bajas concentraciones se les asigné el valor del LCM, que para este caso es 8.30 mg
O2/L. Entonces a partir de ello se determind que el menor valor obtenido fue de 8.30
mgO2/L en los puntos antes mencionados a los que se les asigno un valor; mientras que,
el mayor fue de 18.50 mg O/L en PM-3 del segundo monitoreo. Ademas todos los datos
estuvieron por debajo del Estandar de Calidad Ambiental paraAgua, categoria 3 en
relacion a este parametro, a diferencia de bobtenido en el afio 2018 en el rio Chonta,

pues de los 4 resultados de DQO de la
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época de estiaje obtenidos en ese momento, tresde ellos sobrepasaron por mucho lamisma

normativa.

Al igual que la DBOs, este indicador también esta determinando la presencia de
materia organica en las aguas del rio Chonta. Ademas, en este caso con respecto a las
fuentes de contaminacion, es comun que se asocien a la crianza de animales, residuos
domésticos y aguas residuales (Fernandez, 2012), ya que representa una medicién

indirecta de la cantidad de compuesto organicos en el agua (Tiwari, 2015).

Tabla 24
Resultados de DQO del rio Chonta
DQO (mgO2/L) ECA-C3
Punto de LCM

muestreo Junio-  Julio-  Agosto-

Estiaje Estiaje  Estiaje D1 D2

PM-1 <LCM 1240 <LCM
PM-2 <LCM 1321 <LCM
PM-3 16.10 1850 <LCM 8.30 40 40
PM-4 14.80 1570 <LCM
Promedio 11.88  14.95 8.30

En la Figura 17 se observan los resultados de DQO de cada época, comparados con
el ECA categoria 3 para este parametro. EI menor valor corresponde al mes de Julio con
12.4 mg OJ/L; mientras que el mayor también corresponde al mes de Julio con 18.5
mgO./L. Ambos valores estan muy por debajo del ECA maximo, por lo que se puede

decir que con respecto a la DQO se cumple con la normativa nacional.

Se infiere que la DQO disminuye en época de lluvia del mismo modo como sucede

en el rio Caracha (Mendoza, 2018), puesto que este pardmetro es influenciado por
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factores climatoldgicos y temporales. Ademas, con el ingreso de materia organica al
sistema acuatico el agotamiento de oxigeno es acelerado a excepcion de que el agua
esté siendo aireada constantemente (Fernandez, 2012), al igual como se indica en los

resultados de DQO del rio Caracha

Resultados de DQO
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S 12
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2 0 0 0 0 0 0 Julio
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PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 ECA clase 3

Puntos de muestreo del Rio Chonta

Figura 17
Resultados de DQO del rio Chonta

Los resultados obtenidos en la presente evaluacion en su mayoria estan bajo los ECA
clase tres con los cuales fueron comparados, asi mismo podemos precisar que las evaluaciones
de antecedentes nacionales cumplen con la normativa o se encuentra el agua apta para su
consumo Yy uso, pero en el caso de evaluaciones anteriores del mismo rio el agua no se encontraba

apta para riego de vegetales y bebida de animales.
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4.1. Contrastacion de la hipotesis

Con la evaluacion fisicoquimica del agua del rio Chonta, sector cinco, se identifico
que, segun las condiciones actuales en las que se encuentra el agua del rio Chonta, no
se cumplen con la hipétesis planteada, por lo que, se afirm6 que tanto los parametros
fisicos como quimicos en su totalidad, no cumplen con los Estandares de Calidad

Ambiental para Agua, Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales.

Los resultados de los parametros fisicoquimicos evaluados con relacion al

cumplimiento del ECA, categoria 3 se muestran a continuacion en la Tabla 25.
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Tabla 25
Cumplimiento del ECA-C3 (D.S. N°004-2017-MINAM)

Cumplimiento del ECA (C3)
Parametros fisico

Epoca de monitoreo quimicos D.S. N°004-2017-MINAM
D1 D2
pH v X
Temperatura - -
Conductividad N4 v
TDS - -
oD v v
Fluoruro v -
_ o Cloruro v -
Junio - Estiaje
Nitrito v v
Bromuro - -
Nitrato - -
Sulfato v v
Fosfato - -
DBOs v v
DQO v v
pH v X
Temperatura - -
Conductividad v v
Julio - Estiaje TDS - -
oD v v
Fluoruro v -
Cloruro v -
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Cumplimiento del ECA (C3)

Parametros fisico D.S. N°004-2017-MINAM

Epoca de monitoreo

quimicos
D1 D2
Nitrito v v
Bromuro - -
Nitrato - -
Sulfato v v
Fosfato - -
DBOs v v
DQO v v
pH X X
Temperatura - -
Conductividad v V4
TDS - -
oD v v
Fluoruro v -
Cloruro v -
Agosto - Lluvia
Nitrito v v
Bromuro - -
Nitrato - -
Sulfato v v
Fosfato - -
DBOs v v
DQO v v

Nota: D1: subcategoria para riego de vegetales; D2: subcategoria para bebida de animales

La simbologia utilizada tiene el siguiente significado:

"V si cumple con el ECA
“X": No cumple con el ECA

:::::
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De los parametros evaluados el pH es el Unico que excede a los del ECA clase tres,
ello debido a las descargas de agua residual domicliario, industria lactea, extraccién
de agregados y actividad agricola que esta presente en el lugar de estudio, entre los
parametros mas relevantes como el DBO, DQO y OD no presentaron valores que
exceden a los del ECA clase tres. respecto al analisis fisicoquimico realizado en campo
para el caso de los pardmetros fisicos como la temperatura, conductividad eléctrica 'y
TDS tampoco exceden los valores del ECA clase tres, para los restantes once
parametros quimicos que fueron evaluados en el laboratorio regional del agua de

Cajamarca a excepcion del pH no superan los establecidos por el ECA clase tres.

La limitante es que no considerd evaluacion microbioldgica en la presente tesis debido
a que demandamayor tiempo en la obtencion de resultados, asi mismo el uso de
laboratorios y sus eEsequipos. Los cuales gener6 dificultad su acceso y uso durante

la pandemia por la coyuntura en ese momento.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENTACIONES

CONCLUSIONES

La evaluacion de los parametros fisico quimicos del agua del rio Chonta dio como
resultado de su analisis valores por debajo o dentro de lo establecido por el estandar de
calidad ambiental clase tres, en trece de los pardmetros analizados a excepcién del pH

que resultd sobre lo establecido por el ECA clase tres.

Las caracteristicas fisico quimicas del agua del rio Chonta, sector cinco, Bafios del Inca,
evaluadas para el afio 2021, en promedio cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales, del decreto
Supremo N°004-2017-MINAM, a excepcién del pH del agua que en ambas épocas de
muestreo supera la normativa nacional, por lo que es el factor limitante para la
aprobacion de la categorizacion del rio Chonta como apto para que sus aguas sean

utilizadas en actividades de riego de vegetales y bebida de animales.

Se concluye que la alteracion del pH se dio por las actividades antropogenicas que se

dan cerca a las aguas del rio Chonta las cuales pueden alterar su composicion natural.
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5.2.

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Se recomienda realizar una actualizacion de la categorizacion de las aguas del rio
Chonta, pues la vigente se realiz6 en el afio 2005 mediante la Resolucién Directoral N°
1152/2005/DIGESA/SA, habiendo ya transcurrido 17 afios y teniendo en cuenta que las

actividades contaminantes se han incrementado.

Implementar Estandares de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3: riego de
vegetales y bebida de animales, para sélidos totales disueltos, bromuro, nitrato y fosfato,
por ser importantes en la evaluacién del agua destinada para estos usos e influir en el

desarrollo de las plantas, animales y la salud de las personas.

Evaluar el pH es relevante para estudios de calidad de agua fisico quimico de manera
trimestral, mensual y llevar su estadistica de este parametro siempre debe ser
considerado en andlisis de calidad de agua el cual se vera influenciado por los

vertimientos de aguas residuales.

La ventaja de evaluacion fisico quimica del agua es el menor tiempo y menor costo el

cual esta en funcion de la cantidad y tipo de pardmetros a analizar.

Recomiendo realizar evaluacion microbioldgica en calidad de agua a largo plazo, las

cuales serian @wrsen época de estiaje y lluvia.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo N°1

Evidencia fotografica

Fotografia N°1. Punto de muestreo PM-1
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Fotografia N°3. Punto de muestreo PM-3
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Fotografia N°3. Punto de muestreo PM-4

i B 16 LAAC AN

| A LA REGIO

Fotografia N°5. Toma de muestras de agua del rio Chonta
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GPSmap 60CSx

Fotografia N°7. Muestras de agua del punto PM-1
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Anexo N°2

Resultados del Laboratorio Regional del Agua, Cajamarca

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA =

INACAL

DA-Peri
sy
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0621483

r DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL

Direccién AV. Nuevo Cajamarca B6

Persona de contacto VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL Correo electronico jhamberti 25@hotmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 25.06.21 Hora de Muestreo 7:58 2 10:11
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual
NUmero de puntos de muestreo 04
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la % &3 5 o
Las muestras plen con los req de preservacion y conservacion
muestra
Proy Tesis: E on fisi del agua d a de calidad ambiental (C3) del Rio

Referencia de |la Muestra:
Chonta, Sector Cinco en el Distrito de Bafos del Inca, 2021.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-695 Cadena de Custodia CC-483-21
Fechay Hora de Recepcién 25.06.21 12:00 Inicio de Ensayo 25.06.21 12:11
Reporte Resultado 07.06.21 12:00

p!Edder Neyra Jalco
Respbnsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 07 de julio de 2021
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (=

INACAL
DA -Peri
frensi
Acrediado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° L - 084
GUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0621483

ENSAYOS QuiMIcos
Cadigo de la Muestra PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 - -
Cédigo Laboratorio 0621483-01 0621483-02 0621483-03 0621483-04 - -
Matriz Natural Natural Natural Natural - -
Descripcién Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Otuzeo Ba:f:a‘::::a' B:SE}E%E&:. lﬁz‘a’iﬁtﬁlgz 2 5
Parametro Unidad Lcm Resultados
Fluoruro (F?) mg/L 0.0380 0.107 0.114 0.195 0.149 - -
Cloruro (CI") mg/L 0.0650 2972 3.693 20.81 17.25 - -
Nitrito (NO,) mg/L 0.0500 0.111 0.081 0.198 0.365 - -
Bromuro (Br) mg/L 0.0350 1.370 <LCM 0.037 <LCM - -
Nitrato (NO3) mg/L 0.0640 3.759 2.682 2.195 1.852 - -
Sulfato (SO47) mg/L 0.0700 42.44 36.26 44.71 41.51 - -
Fosfato (PO,”) mg/L 0.0320 <LCM <LCM <LCM 0.125 - -
gifgin"f?fé‘é?ﬁ;m”‘ d | mgoa |26000| <LcM <LCcM 45 33 :
3?2,’523?55’3?]“ = mgO2L | 83000 | <LCM <LCM 16.1 14.8 y
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <.CM significa que la concentracicn del analito es minima (trazas)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Aniones (Fluoruro,Clorure, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO; 2017. Determination of Inarganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Water by lon Chromatography.
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/L ggf;\évg)—?s:A»AWWA»WEF Part 5210 B, 23rd Ed 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02/ gmfm;:ﬁréﬁm:‘m;:r; 5220 D, 23rd Ed 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).

[ NOTAS FINALES
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacion.
¥ Los resultados indicades en este informe concierne unica y exclusi alas I Y ¢ das a ensayo o reali en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.
v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la aulorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempc maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo, luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbole de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INFORME DE INTERPRETACION IE 0621483
Usuario VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL
Localizacién AV. Nuevo Cajamarca B6
ENSAYOS_ PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 - - ECAAL

Parametro Unidad LCM (DS-004)
Fluoruro (F-) mg/L 0.038 0.107 0.114 0.185 0.149 - - 1.50
Nitrato (NO;) mglL 0.064 3.759 2.682 2.195 1.852 - - 50
Nitrito (NO,) mg/L 0.050 0.111 0.081 0.198 0.365 - - 3
Cloruro (CI -) mgiL 0.065 2.972 3.693 20.805 17.246 - - 250
Sulfato (SO.7) mg/L 0.070 42.436 36.260 44.714 41.508 - - 250
Demanda Biogquimica de
Oxigena (DBOS! mg O2/L 2.600 <LCMm <LCM 45 33 - - 3
D;é“g;“‘“ QulmicadeCgenn mg 021 8300 <LCM <LCM 161 143 “ r 10

INTERPRETACION

1. De los resultados de las muestras PM-3 y PM-4, los parametros resaltades se encuentran fuera del limite establecido, segin La Categoria A1. (Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion) del D.S. N° 004-2017-MINAM.

2. Los resultados de las muestras PM-1 y PM-2, se encuentran dentro del limite establecido, segin La Categoria A1. (Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion) del D.S.
N? 004-2017-MINAM,

Cajamarca, 07 de julio de 2021
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LABORATORIO PEGIZN/

AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL
=
Acroditado

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N°  IE 0721542

|

DATOS DEL CLIENTE

|

Razon Social/Nombre
Direccién

Persona de contacto

VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL
AV. Nuevo Cajamarca B6

VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL Correo electronico

thamberti 25@hotrmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

]

Fecha del Muestreo 19.07.21 Hora de Muestreo 14:00 a 16:00
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 04
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Brevedescrpcionideliestado de la Las F con los requisitos de preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Proyecto Tesis: on fisi del agua d a de calidad ambiental (C3) del Rio

Chonta, Sector Cinco en el Distrito de Bafios del Inca, 2021.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-765 Cadena de Custodia CC-542-21
Fecha y Hora de Recepcion 19.07.21 16:43 Inicio de Ensayo 19.07.21 17:00
Reporte Resultado 27.07.01 16:50
- LA
"~ Eddér Neys Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP- 147028

Cajamarca, 27 de julio de 2021
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr ey
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA el (B8,
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  IE 0721542

ENSAYOS QuimICOS
Cadigo de la Muestra PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 - -
Codigo Laboratorio 0721542-01 0721542-02 0721542-03 0721542-04 - =
Matriz Natural Natural Natural Natural - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial -
Banos del Inca- 5
Localizacion de la Muestra Otuzco Ba:;fa‘:sm:a' thm 3::::@ lig‘a'eyzaa";sngz i
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 0.132 0.121 0.131 0.104 - -
Cloruro (CI ") mg/L 0.0650 9.466 4.721 4.89 4.41 - -
Nitrito (NO,) mg/L 0.0500 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bromuro (Br) mg/L 0.0350 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NO;) mg/L 0.0640 1.320 0.254 1.204 0.656 - -
Sulfato (SO47) mg/L 0.0700 53.46 38.22 38.87 35.90 - -
Fosfato (PO,") mg/L 0.0320 <LCM <LCM <LCM <LCM -
3?({‘9‘::375;";;’)""‘“ 9 | mgoza |26000| <LCM <LcMm <LCM <LCM -
gig:::?ggg)"“ de mgozL |83000| <LCM <LcM <LcM <LcMm :
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion dei Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Anicnes (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NOZ2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mgl Water by lon Chromatography.
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 021 gr:fm-ﬁng-AWA-wsF Pat 5210 B, 23rd Ed 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 021 gmfﬂ;:sﬁgmsﬂvgﬁe;:: 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).

[ NOTAS FINALES
(*) Los resultados nbtemdos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los F dos son les, no plen los isitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exclusi alas recibidas y idas a ensayo o real; en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin |a autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo, luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion. no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
¥'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

'"Fin del documento"

Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 27 de julio de 2021
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INFORME DE INTERPRETACION IE 0721542
Usuario VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL
Localizacion AV. Nuevo Cajamarca B6
EN
- SAYOS PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 - - soAst

Parametro Unidad LCM (D.5-004)
Fluoruro (F-) mgA 0.038 0.132 0.121 0.131 0.104 - - 1.50
Nitrato (NO3) mg/L 0.064 1.320 0.254 1.204 0.656 - - 50
Nitrito (NO,) mg/. 0.050 <LCM <LCMm <LCM <LCM - - 3
Cloruro (Cl -) mg/t. 0.065 9.466 4.721 4.888 4.410 - - 250
Suilfato (SO,") mg/l 0.070 53.459 38.217 38.870 35.898 - - 250
e omen e mg 021 2.600 <Lcm <Lom <Lom <Lem . i 3
|Oxigeno (DBOS)
(D;g‘g;"’“ Guimion de Gxigeno mg 021 8300 <Lcm <Lem <Lcm <Lcm g 3 10
INTERPRETACION
1. De los resultados de las muestras PM-3 y PM-4, los se fuera del limite establecido, segiin La Categoria A1, (Aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccion) del D.S. N* 004-2017-MINAM,

2. Los resultados de las muestras PM-1 y PM-2, se encuentran denlro del limite establecido, segin La Categoria A1. (Aguas gue pueden ser potabilizadas con desinfeccion) del D.S
N* 004-2017-MINAM.

Cajamarca, 27 de julio de 2021

Pagina: 1de 1

10t



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <@- [2":‘:_
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ey

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0821642

I DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL

Direcciéon AV. Nuevo Cajamarca B6

Persona de contacto VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL Correo electrénico jhamberti 25@hotmail.com
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 30.08.21 Hora de Muestreo 10:00 a 12:30

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Namero de puntos de muestreo 04

Ensayos solicitados Fisicoquimicos

Breve descripddn’del estado'de la Las con los requisitos de preservacion y conservacion

muestra

Referencia de la Muestra: Proyecto Tesis: ion fisi il del agua d de calidad ambiental (C3) del Rio

Chonta, Sector Cinco en el Distrito de Bafios del Inca, 2021.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-865 Cadena de Custodia CC-643-21
Fecha y Hora de Recepcion 30.08.21 15:30 Inicio de Ensayo 30.08.21 16:00
Reporte Resultado 07.09.21 35:37
-~ L4
7 Eddér Neyc Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 07 de setiembre de 2021
Pagina: 1de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = e
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL et
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA T

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0821642

ENSAYOS QuiMICOS
Codigo de la Muestra PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 - -
Cédigo Laboratorio 0821642-01 0821642-02 0821642-03 0821642-04 & =
Matriz Natural Natural Natural Natural - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Barios del Inca-
: : Barios del Inca- Entre Barios del
Localizacién de la Muestra Otuzco B s 1kn; 5::::1::0 ey Uadarion - -
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 0.122 01 0.21 0.16 & S
Cloruro (Cl°) mg/L 0.0650 4 3.89 17.03 17.9 - -
Nitrito (NO,) mg/L 0.0500 0.13 0.1 0.13 0.29 - -
Bromuro (Br) mg/L 0.0350 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NOy) mg/L 0.0640 3.41 2.32 1.98 1.67 - -
Sulfato (SO47) mg/L 0.0700 44.54 37.25 45.31 39.31 - -
Fosfato (PO,) mg/L 0.0320 <LCM <LCM <LCM <LCM - 5
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/L | 2.6000 2.21 25 4.5 3.3 -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O2/L | 8.3000 124 13.21 18.5 15.7 -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas) \{L.;,.M p\xﬁ’;»/
S
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, " EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) my Water by lon Chromatography.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/ grysm—l;::A-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-
P 5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02 /L Closed Reflux, Colorimetric Method
| NOTAS FINALES
(*) Los i ponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los dos son i no plen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusi te a las ibidas y idas a ensayo 0 i en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los aplican a las tras como son recibid:
v La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
o s

p

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo méximo de 10 dias luego de la emisién de la informe de ensayo; luego seran elimi salvo pedido expi del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INFORME DE INTERPRETACION

IE 0821642

Usuario VIGIL LEIVA JHAMBERTI MIGUEL
Localizacion AV. Nuevo Cajamarca B6
ENSAYOS PM-1 PM-2 PM3 PM-4 - el

Parametro Unidad LCM (D:5:004)
Fluoruro (F) mglL 0,038 0132 0121 0131 0.104 Z - 1.50
Nitrato (NO5) gl 0.064 1.320 0.254 1.204 0.656 » . 50
Nitrito (NO;) mglL 0.050 <LCM <LcM <Lcm <Lcm E 5 3
Cloruro (CI -) mg/L 0.065 9.466 4.721 4.888 4.410 - - 250
Sulfalo (SO.) gl 0.070 53.459 38.217 38.870 35.899 - B 250
e e mica e mg 02/ 2600 <Lcm <Lcm <LcM <Lcm » . 3
[aSmarida, Quimioa da Gidgono mg O21L 8300 <Lcm <LcM <Lcm <Lcm . . 10

INTERPRETACION

1. De los resultados de las muestras PM-3 y PM-4, los

fuera del limite

potabilizadas con desinfeccion) del D.S. N° 004-2017-MINAM

segun La Categoria A1

. (Aguas que pueden ser

2. Los resultados de las muestras PM-1y PM-2, se encuentran dentro del limite establecido, segun La Categoria A1. (Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion) del D.S.

N° 004-2017-MINAM.
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Anexo N°3
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM)

NORMAS LEGALES

Miércoles 7de junio de 2017/ ¥4 El Peruano

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Peri establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y dérganos
correspondientes, disefia y aplica, entre otros, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
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;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
nomas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actividades en curso,

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcion especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinion del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua vy, a través del Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacion;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion;

Que, mediante Resolucion Ministerial Ne°
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mérito del andlisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agua;

Que, mediante  Resolucion Ministerial N°
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacion del
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N® 002-2009-MINAM, y el articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacion de Proyectos Normativos y difusion de
Normas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS; en virtud de la cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Peru, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente nomma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N® 023-2009-MINAM 'y el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fueron aprobados por los referidos decretos
supremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable

Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, reunen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacion, y/o filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de aguaparaconsumo humano, sometidas
a un ftratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracion, ultra filtracion, nanofiltracion, carbon activado,
6smosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida

por la autoridad competente:
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- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de actividades como la natacion,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacion en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categoria 2: Extraccion, cultivo y oftras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de moluscos (Ej.:
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras

Entiéendase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobiologicas para
el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledanas a las
infraestructuras marino portuarias, actividades industriales
o servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de
especies hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Entiéendase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de especies
hidrobioldgicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéendase como aquellas aguas utilizadas para el
riego de los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y los
posibles procesos industriales o de transformacion a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua
de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados
y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodén), vy;
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.. maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
l6ticos, que se mueven continuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite
superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiéendase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.-Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Nacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

42 En caso se identifique dos o mas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

5.1 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, segun
corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes
que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas antrépicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que proporcionan informacion acerca de
las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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quimicos o bioldgicos presentes en el agua y que puedan
ser de origen natural o antropico.

d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando
en consideracion los impactos ambientales acumulativos
y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas abajo
de la descarga del efluente, y que influyan en el estado
actual de la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua donde se realiza la actividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el
entomo que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

52 La aplicacion de los ECA para Agua como
referente obligatorio esta referida a los parametros que
se identificaron considerando las variables del numeral
anterior, segun corresponda, sin incluir necesariamente
todos los parametros establecidos para la categoria o
subcategoria comrespondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aquellos cuerpos naturales de agua que por sus
condiciones naturales o, por la influencia de fenémenos
naturales, presenten parametros en concentraciones
superiores a la categoria de ECA para Agua asignada,
se exceptua la aplicacion de los mismos para efectos del
monitoreo de la calidad ambiental, en tanto se mantenga
uno o mas de los siguientes supuestos:

a) Caracteristicas geologicas de los suelos y subsuelos
que influyen en la calidad ambiental de determinados
cuerpos naturales de aguas superficiales. Para estos casos,
se demostrara esta condicion natural con estudios técnicos
cientificos que sustenten la influencia natural de una zona en
particular sobre la calidad ambiental de los cuerpos naturales
de agua, aprobados por la Autoridad Nacional del Agua.

b) Ocurrencia de fendmenos naturales extremos,
que determina condiciones por exceso (inundaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
componen el cuerpo natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respectivo sustento técnico.

c) Desbalance de nutrientes debido a causas
naturales, que a su vez genera eutrofizacion o el
crecimiento excesivo de organismos acuaticos, en
algunos casos potencialmente toxicos (mareas rojas).
Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del
desbalance de nutrientes, mediante estudios técnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente.

d) Ofras condiciones debidamente comprobadas
mediante estudios o informes técnicos cientificos
actualizados y aprobados por la autoridad competente.

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten
aguas tratadas, la Autoridad Nacional del Agua verifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, entendida esta zona como aquella que contiene
el volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra
la dilucion del vertimiento por procesos hidrodinamicos
y dispersion, sin considerar otros factores como el
decaimiento bacteriano, sedimentacion, asimilacion en
materia organica y precipitacion quimica.

7.2 Durante la evaluacion de los instrumentos
de gestion ambiental, las autoridades competentes
consideran y/o verifican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezcla, en aquellos parametros
asociados prioritariamente a los contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecto o actividad.

7.3 La metodologia y aspectos técnicos para la
determinacion de las zonas de mezcla seran establecidos
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacion con el
Ministerio del Ambiente y la autoridad competente.

Articulo 8.- Sistematizacion de la informacion
8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de

gobiemo, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo,
control, supervision y/o fiscalizacion ambiental remitiran

al Ministerio del Ambiente la informacion generada en el
desarrollo de estas actividades con relacion a la calidad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva como insumo para la elaboracion del Informe
Nacional del Estado del Ambiente y para el Sistema
Nacional de Informacion Ambiental (SINIA).

8.2 La autoridad competente debe remitir al Ministerio del
Ambiente la relacion de aquellos cuerpos naturales de agua
exceptuados de la aplicacion del ECA para Agua, referidos
en los literales a) y c) del articulo 6 del presente Decreto
Supremo, adjuntando el sustento técnico correspondiente.

8.3 ElI Ministerio del Ambiente establece los
procedimientos, plazos y los formatos para la remision de
la informacion.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por la
Ministra del Ambiente, el Ministro de Agricultura y Riego,
el Ministro de Energia y Minas, la Ministra de Salud, el
Ministro de la Produccion y el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestion
ambiental aprobados

La aplicacion de los ECA para Agua en los
instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean
de caracter preventivo, se realiza en la actualizacion o
modificacion de los mismos, en el marco de la hommativa
vigente del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos correctivos,
la aplicacion de los ECA para Agua se realiza conforme a
la normativa ambiental sectorial.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
seis (6) meses contado desde la vigencia de la presente
norma, establece los métodos de ensayo o técnicas
analiticas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presente norma, en coordinacion con el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental y/o
plan integral en tramite ante la Autoridad Competente

Los titulares que antes de la fecha de entrada en
vigencia de la nomma, hayan iniciado un procedimiento
administrativo para la aprobacion del instrumento de
gestion ambiental y/o plan integral ante la autoridad
competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a la fecha de inicio del procedimiento.

Luegode aprobado elinstrumento de gestion ambiental
por la autoridad competente, los titulares deberan
considerar lo establecido en la Primera Disposicion
Complementaria Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la autorizacion de vertimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Nacional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instrumento de gestion ambiental
correspondiente.

Tercera.- De la aplicacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de

dicha Autoridad.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA

DEROGATORIA

Unica.-

Derogacion de normas

Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Derogase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,

el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto

Supremo N° 015-2015-MINAM.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias

del mes de junio del ano dos mil diecisiete.

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD

Presidente de la Republica

referidas a

ANEXO

GONZALO TAMAYO FLORES
Ministro de Energia y Minas

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Ministro de la Produccion

EDMER TRUJILLO MORI
Ministro de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
Ministro de Agricultura y Riego

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

A A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 1.7 17
Cianuro Total mg/L 0,07 - "
Cianuro Libre mglL " 02 02
Cloruros mglL 250 250 250
Calor (b) Solorwescater (5 100 (a) ®
Conductividad (uSlcm) 1500 1600 "
Dy mglL 3 5 10
Dureza mglL 500 % ot
g)e&nglnda Quimica de Oxigeno mglL 10 2 30
Fenoles mg/L 0,003 a* "
Fluoruros mg/L 15 % =
Fosforo Total mglL 01 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antropico de origen antrépico
Nitratos (NO,) (c) mglL 50 50 50
Nitritos (NO;) (d) mglL 3 3 -
Amoniaco- N mglL 15 15 Sk
b mglL 26 25 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mglL 250 500 =
Temperatura °C A3 A3 "
Turbiedad UNT 5 100 h
INORGANICOS
Aluminio mg/L 09 5 5
Antimonio mglL 0,02 0,02 "
Arsénico mglL 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 07 1 o
Berilio mglL 0,012 0,04 0.1
Boro mg/L 24 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mglL 2 2 2
Cromo Total mglL 0,05 0,05 0,05
Hierro mglL 03 1 5
Manganeso mglL 04 04 05
Mercurio mglL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mglL 0,07 " **
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A1l A2 A3
Parimelros Unidad de medida el |l bl || e
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Niquel mglL 007 = ”
Plomo mglL 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mglL 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
P ey mglL 001 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 1,0 10
Bromoformo mg/L 01 = S
Cloroformo mg/L 03 - -
Dibromoclorometano mg/L 0.1 it =
Bromodiclorometano mg/L 0,06 i i
1. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mg/L 02 02 "
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 2 o
1,2 Dicloroetano mglL 0,03 0,03 o
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 - -
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 *
Tetracloroeteno mglL 0,04 2 2
Tetracloruro de carbono mglL 0,004 0,004 o
Tricloroeteno mglL 0,07 0,07 -
BTEX
Benceno mglL 0,01 0,01 %
Etilbenceno mglL 03 03 b
Tolueno mg/L 07 07 .
Xilenos mg/L 05 05 =
3 o

Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 *
Pentaclorofencl (PCP) mglL 0,009 0,009 *
Organofosforados
Malation | mglL 019 0,0001 =
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 -
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 i
P[I)%%O Difenil Tricloroetano mglL 0,001 0,001 -
Endrin mglL 0,0006 0,0006 *
B e mglL 0,00003 000003 *
Lindano mg/L 0,002 0,002 *
Carbamato
Aldicarb | mglL | 001 | 0,01 | "
Il. CIANOTOXINAS
Microcistina-LR | mglL [ 0,001 | 0,001 | -
lll. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL [ 0,0005 [ 0,0005 | %
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 " *
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas Parasitarias N° Organismol/L 0 = 55
Escherichia coli NMP/100 ml 0 - -
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N° Organismo/L 0 <bx10° <bx108
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

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

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,").
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).
(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus

estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Ccloroformo

Cdibromoclorometano

Cbromodiclorometano

Cbromoformo

ECAcloroformo

Doénde:

C= concentracion en mg/L y
ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,
Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).
(f)Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 1:

ECAdibromoclorometano

ECAbromodiclorometano

ECAbromoformo ~

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion B1 B2
Parametros Unidad de medida Cartaciotl Il cariacn
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida coniaciol|Reantactn Berilio mg/L 004 o
primario | secundario Boro mg/L 05 -
FiSICOS- QUIMICOS Cadmio mg/L 0,01 e
Ausencia Cobre mg/L 2 2
Aceites y Grasas mglL de pelicula Cd
visble Cromo Total mg/L 005 -
Cianuro Libre mglL 0,022 0022 Cromo VI mglL 005 "
Cianuro Wad mglL 008 - Hierro mg/lL 03 @
Color verdadero | Sin cambio | Sin cambio Manganeso mglL 0.1 "
Geor Escala PIC i |
a0, 0o nomna Mercurio mg/L 0,001 =
Demanda Bioguimica de Niauel L 002 -
Oxigeno (DBO,) gl 2 L i ! ‘
Demanda Quimica de i . % Plata mg/L 001 0,05
Oxigeno (DQO) mg Plomo mglL 0,01 =
Ausencia Selenio mg/L 0,01 *
Detergentes (SAAM) mg/L 05 de espuma -
persisteme Uranio mg’L 0,02 0,02
; Ausencia | Ausencia Vanadio mg/L 0.1 0.1
g;tir:‘amfldaqt;ige de material | de material p— mglL 3 .
e ATHOpOdS flotante | flotante
Nitratos (NO--N) ol 10 - MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
i
- v - Coliformes
Nitrit | 1
ritos (NO,-N) mg/L Tamioibleraniss NMP/100 mi 200 1000
Olor Faclor de Gucion | ceptatle | * Escherichia col NMP/0OmI | Ausenca | Ausencia
: ! Formas Parasitarias N® Organisma/L 0 "
Oxllgenq Dtsuelto mglL S5 s4
(valor minimo) Giardia duodenalis N° Organismo/L | Ausencia | Ausencia
(F’ol_tlt)encial de Hidrogeno UndaddepH | 60a90 - Enterococos intestinales NMP/100 mi 200 =
p
Salmonella spp Presencia/100 ml 0 0
Sulfuros mglL 005 o
- Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia
Turbiedad UNT 100 -
INORGANICOS Nota 2:
o gt 02 - - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimonio mglL 0,006 - - NMP/100 ml: Namero mas probable en 100 ml.
_ - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico mglL 001 2 parametro no aplica para esta Subcategoria.
Ban n o7 = - Los valores de los parametros se encuentran en
o mg . concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales
c1 C2 c3 c4
i i ) Extracciony cultivode | Extracciony cultivo | Actividades marino Extracciony
Parametros Unidad de medida | moluscos, equinodermos |  de otras especies | portuarias, industriales | cultivo de especies
y tunicados en aguas hidrobiolégicas en o de saneamiento en hidrobiolégicas en
marino costeras aguas marino costeras | aguas marino costeras lagos o lagunas
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1,0 10 20 10
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004 " 0,0052
Color (después de filtracion Color verdadero -
simple) (b) Escala Pt/Co 100(a) 10014) 100:(a)
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material
Antropogénico flotante flotante flotante flotante
Demanda Bioguimica de Oxigeno 57
(DBO,) mg/lL 10 10 10
Fosforo Total mglL 0,062 0,062 = 0,025
Nitratos (NO;) (c) mg/L 16 16 * 13
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >4 >3 225 >5
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7-85 68-85 68-85 6.09,0
Solidos Suspendidos Totales mg/L 80 60 70 "
Sulfuros mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
Temperatura °C A3 A3 A3 A3
INORGANICOS
Amoniaco Total (NH,) mg'L i = = (1)
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 =
Arsénico mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1
Boro mg/L 5 5 = 0,75
Cadmio mg/L 0,01 0,01 > 0,01
Cobre mglL 0,0031 0,05 0,05 02
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 mglL 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Selenio mglL 0,071 0,07 . 0,005
Talio mg/L " " " 0,0008
Zinc mg/L 0,081 0,081 0,12 10
ORGANICO
Hidrocarburos Totales de Petréleo -
I mglL 0,007 0,007 0,01
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) I mglL 0,00003 0,00003 I 0,00003 0,000014
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos de Petroleo | mg/L No visible No visible | No visible *
MICROBIOLOGICO
' NMP/100 mi < 14 (area aprobada) (d)
lif < 1
Colfmes Jemmidesaess: e mi < 88 (area restringida) (d) a 000 o

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
(d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y
consumo, libres de contaminacion fecal humana o animal, de organismos patogenos o cualquier sustancia deletérea o
venenosa y potencialmente peligrosa.
Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacién donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 3:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcién del pH y

temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3).
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales e
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) .
; Unidad de | 5,
Parametros 2 gua para Agua
medida | riegono wari Bebida de
Temperatura pH restringido | P22 "% | apimales
(°c) © restringido
6 65 | 70 75 8,0 85 9,0 10,0 Arsénico mg/L 01 02
0 231 | 730|231 | 732 | 233 | 0749 [ 0,250 | 0042 Baio mglL 07 -
5 153 [ 483 [ 153 | 484 | 154 | 0502 | 0,172 | 0,034 Berilio mg/L 01 01
10 102 324 [ 103 | 326 | 104 | 0343 | 0,121 | 0029 Boro mg/L 1 5
15 697 | 220 [ 698 | 222 | 0715 | 0239 | 0,089 | 0,026 Cadmio mglL 0,01 0,05
20 480 | 152 | 482 | 154 | 0499 [ 0171 | 0,067 | 0024 Cobre mglL 02 05
25 | 335106337 ] 108 [ 035 | 0125 [ 0053 | 0022 Cobalto mg/L 0,05 1
30 | 237 | 7.50 | 239 | 0,767 | 025 | 0,094 | 0,043 | 0,021 Crono Joll gl o4 !
Hierro mg/L 5 X
Nota: Litio mg/L 25 25
2 s 3 5y Magnesio mg/L . 250
(*)El estandar de calidad de Amoniaco total en funciéon Manda L 02 02
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica e mg/ : :
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mglL 0,001 001
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niquel mg/L 02 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Plomo mglL 0.05 005
superficial, se deben tomar la temperatura y pH proximo - - .
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion Selenio mg/L 0.02 0.05
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mglL 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(*)En caso las técnicas analiticas determinen la — -
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH;-N), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresario Bifenilos
en las unidades de Amoniaco (NH;). Policlorados (PCB) HlL 0.04 0.045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration | pglL 35 35
Organoclorados
: D2: Bebida de Aldrin pg/lL 0,004 07
D1: Riegode tales 5 - -
e animales Clordano pglL 0,006 7
: Unidad de | p, ; =
Parametros 5 gua para Dicloro Difenil
medida | riegono mﬁgr‘.";go Bebida de Tricloroetano ugll 0001 20
restringido restringido animales (DDT)

i : © Dieldrin pglL 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endoslfan pgll 0,01 001
Acettes y Grasas | mglL 5 10 Endrin pglL 0,004 02
Bicarbonatos mg/L 518 - Heptacloro y
Cianuro Wad mg/L 0.1 01 Heptgcloro pall 0,01 0,03
Cloruros mall 500 = Epdxido

Color Lindano pglL 4 4
Color (b) Yo 100 (a) 100 (a) Carbamato

5030 Aldicarb | wgl 1 1
Conductividad (uSicm) 2500 5000 MI(?ROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Demanda otfomes: | DR | oo | 1600 1000
Bioquimica de mglL 15 15 ictanies
Oxigeno (DBO,) Escherichiacol | "7 1%0 | 1000 - %
Demanda Quimica " m 0
de Oxigeno (000) | ™ mevgs e Huevall 1 1 “

Imintos

Detergentes " 02 05
(SAAM) mg :
Fenoles mglL 0,002 0,01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluoruros mglL 1 - aguas que presentan coloracion natural).
Niratos (NO-N (b): Después de filtracion simple.
Nﬂ:ﬂ s (NOJ-_N) | mal 100 100 (c): Para el nego de parques publicos, campos

- _°5 (NON) deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sélo
Nitritos (NO,-N) mglL 10 10 aplican los parametros microbiologicos y parasitologicos
Oxigeno Disuelto S 7 " del tipo de riego no restringido.

(valor minimo) mgiL = 25 A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Potencial de Unidad de —_ g promedio mensual multianual del area evaluada.
Hidrégeno (pH) pH ' Nota 4:
Sulfatos mglL 1000 1000
Temperatura °C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.

— - Los valores de los parametros se encuentran en
Aluminio mglL 5 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
A Unidad de E1: Lagunasy

E— medida lagos Costay siemra Selva Estuarios Marinos
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mglL 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) Galop erdatero 20(@) 20(a) () - -
Clorofila A mglL 0,008 A = " =
Conductividad (uS/cm) 1000 1000 1000 = &
R)eér(ir)lda Bioquimica de Oxigeno mgiL 5 10 10 5 10
Fenoles mglL 2,56 2,56 256 58 58
Fasforo total mglL 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO) (c) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mgiL (1) ) ) ) )
Nitrégeno Total mglL 0,315 - - - "
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >5 25 >5 >4 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65a90 65a90 65a90 68-85 68-85
Solidos Suspendidos Totales mg/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 mglL 064 064 0,64 b G
Arsénico mglL 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mglL 07 07 1 1 =
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mglL 0.1 0.1 0.1 0,05 0,05
Cromo VI mglL 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 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 = 2
Zinc mglL 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Organicos Volatiles
gt Toles. e malL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno mg/L 0,05 0,05 ] 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Arométicos
Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/lL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policloradk
Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL 0,000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mg/L 0,000013 0,000013 0,000013 " -
Organoclorados
Aldrin mglL 0,000004 0,000004 0,000004 - "
Clordano mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
EE_TD(SE)'M s 0loy mall 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mglL 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mglL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
A Unidad de E1: Lagunasy
Parametros %

medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
Heptacloro Epdxido mglL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mglL 0,00095 0,00095 0,00095 = =
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb [ mg ] 0,001 | 0,001 | oot |  o0g0015 [ 000015
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes | NMPA0OmI | 1000 | 2000 [ 200 ] 1000 | 2000

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

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el

resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO;).
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

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

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH y
temperatura parala proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NH3).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total
en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para
la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y
estuarios (mg/L de NH3)

Temperatura (°C)

w 0 5 10 15 20 25 |30 (35
80 (470 310 [220 |160 (110 075 (053 [037
82 (300 210 |140 |100 |069 (050 |034 |0,25

oH Temperatura (°C) 84 |19 [130 [0% [062 [044 [031 [023 [017
o s Jio J15 Jo 25 [ [s5 86 (120 |08 (059 [041 [030 (022 [0.16 [0.12
Salinidad 10 gkg 88 |078  [058 |07 |07 [020 045 011 08

70 4100 |2900 (2000 |1400 [940 [660 |440 |[3,10

90 (050 034 026 |019 014 |01 |0,08 |0,07

72 2600 |1800 (1200 870 |590 [410 |280 |2,00

74 |1700 |1200 (780 |530 370 [260 |180 |120

76 1000 |720 (500 340 240 [170 |1,20 |084

78 660 |470 310 |220 (150 |110 [075 |0,53

80 410 290 |200 [140 |097 |069 |047 |034

82 (270 180 (130 (087 062 (044 (031 |023

84 170 120 081 056 (041 029 (021 |0,16

86 |110 |075 |053 |037 |027 [020 |05 |01

88 1069 050 1034 025 (018 |04 |01 008

90 |04 031 1023 017 [013 (0,10 [008 0,07

Salinidad 20 glkg

70 |4400 |30,00 (2100 |1400 (970 |660 |470 |310

72 {2700 [1900 [1300 (900 [620 [440 (300 |210

74 |1800 (1200 |810 |560 [410 (270 (190 [1.30

76 (100 (750 |530 340 (250 (1,70 (120 084

78 1690 470 340 (230 |160 [110 |078 [053

80 (440 300 210 |150 (100 (072 [050 [034

82 |280 190 130 (094 |066 (047 (031 |04

84 180 120 084 [059 |044 (030 (022 |0.16

86 |1.10 078 |05 0,41 (028 [020 [015 |012

88 |072 05 |037 |026 (019 (014 011 0,08

90 |047 03 |04 018 [013 (0,10 [008 0,07

Salinidad 30 g/kg

70 |4700 |3100 (200 |1500 (11,00 |720 |500 |340

72 |2900 |2000 (1400 |970 (660 |470 |30 (220

74 1900 |1300 (870 590 410 (290 |200 |140

76 |1200 |810 (560 370 310 (180 |130 |0.90

78 [7.50 500 (340 240 (170 (120 [081 056

Notas:

(*)El estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion
del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan
una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,
Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20 y 30 g/
kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua
superficial, se deben tomar la salinidad préoxima inferior
(30, 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, ya que la
condicion mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
para comparar la temperatura y pH de las muestras de
agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
proximo superior al valor obtenido en campo, ya que la
condicion mas extrema se da a mayor temperatura y pH.
En tal sentido, no es necesario establecer rangos.

(*)En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH3-N),
multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo
en las unidades de Amoniaco (NH3).

NOTA GENERAL:

- Para el parametro de Temperatura el simbolo
A significa variacion y se determinara considerando
la media histérica de la informacion disponible en los
ultimos 05 afios como maximo y de 01 aflo como minimo,
considerando la estacionalidad.

- Los valores de los parametros estan referidos a la
concentracion maxima, salvo que se precise otra condicion.

- Los reportes de laboratorio deberan contemplar
como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
Cuantificacion y el Limite de Deteccion.
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