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RESUMEN

La investigacion, tiene por objetivo evaluar la calidad del agua de la laguna de
Matara en el afio 2020.

El tipo de investigacion es basica, nivel descriptivo. EI monitoreo se realizé en
4 puntos de la laguna de Matara, se evaluaron un total de 35 parametros de categoria
3riego de vegetales y bebida de animales y un total de 19 parametros para la categoria
4 conservacion del ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, el monitoreo se realiz6 en
noviembre del 2020, se evaluaron parametros fisico-quimicos, inorganicos y
microbioldgicos, los resultados obtenidos en cuanto a los parametros fisico-quimicos
se encuentran dentro de los valores establecidos en el ECA para agua excepto el DQO
gue supera el valor establecido en el ECA categoria 3 y DBOS5 tiene supera el ECA
categoria 4, respecto a los parametros inorganicos los resultados reflejan que se
encuentran dentro de los valores establecidos en el ECA para agua categoria 3y 4,
excepto manganeso que supera el ECA categoria 3 y los parametros microbiolégicos
se encuentran dentro de los ECA categoria 3y 4.

Se concluye que de acuerdo a los resultados obtenidos solo 2 parametros
trasgreden el ECA categoria 3 y 1 parametro supera el valor establecido en el ECA
categoria 4.

De acuerdo a la metodologia aplicada ICA indice de Calidad Ambiental el agua
de la laguna de Matara se encuentra en condiciones EXCELENTES.

PALABRAS CLAVE: indice de Calidad Ambiental, conservacion acuética, riego de

vegetales, bebida de animales, calidad de agua.
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ABSTRAC

The research aims to evaluate the water quality of the Matara lagoon in 2020. The type
of research is basic, descriptive level. The monitoring was carried out in 4 points of the
Matara lagoon, a total of 35 parameters of category 3 irrigation of vegetables and
animal drink and a total of 19 parameters for category 4 conservation of the aquatic
environment E1 were evaluated. Lakes and lagoons, the monitoring was carried out in
November 2020, physical-chemical, inorganic and microbiological parameters were
evaluated, the results obtained in terms of physicochemical parameters are within the
values established in the ECA category 3 and BODS5 has exceeds the RCT category 4,
Regarding the inorganic parameters, the results reflect that they are within the values
established in the RCT for water category 3 and 4, except manganese that exceeds
the RCT category 3 and the microbiological parameters are within the RCT category 3
and 4. It is concluded that according to the results obtained only 2 parameters
transgress the RCT category 3 and 1 parameter exceeds the value established in the
RCT category 4. According to the methodology applied ICA Environmental Quality
Index the water of the Matara lagoon is in EXCELLENT condition.

KEY WORDS: Environmental Quality Index, aquatic conservation, vegetable irrigation,

animal drinking, water quality.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural vital e indispensable para el desarrollo de la vida,
este fluido se toma de las fuentes, se transporta, se trata y se consume, la calidad del
agua incide sobre la conservacion de los ecosistemas y el bienestar de las personas.
En los ultimos afios en el Perl el incremento de las actividades mineras, agricolas,
pesquero, saneamiento, energético, hidrocarburos, y otras actividades son factores
gue contribuyen al deterioro de la calidad del agua a nivel nacional. Asi como también
la situacion se agrava a consecuencia del cambio climatico, las variaciones de los
parametros fisico quimicos, inorganicos los cuales no solo estan influenciados por la
actividad antrépica sino también por la interaccion de diversos procesos naturales,
condiciones geoldgicas, erosiéon natural, etc.
En la localidad de Matara la laguna durante el tiempo ha ido cambiando sus
caracteristicas que se pueden observar visualmente, ha ido apareciendo burbujas
blancas o espumas e incluso las aves habitantes en la laguna han ido migrando,
también debido a que a la laguna introdujeron un pez llamado carpa, a partir de ese
momento han ido variando las caracteristicas de la laguna. Hecho que ha motivado a
realizar la presente investigacion, con la finalidad de obtener los datos reales del
estado de la calidad del agua de la laguna de Matara.
El presente trabajo de investigacion esta establecida de la siguiente manera.
CAPITULO |, contempla el plan de investigacion, descripcion de la realidad
problematica, formulacion del problema de investigacion, justificacion, los objetivos de
la investigacion y delimitacion de la investigacion.
CAPITULO I, contempla el marco teérico, los antecedentes de la investigacion, las

bases teodricas y el marco conceptual.

XX



CAPITULO I, contempla la metodologia de la investigacion, la justificacion de la
hipotesis, método de la investigacion, tipo de la investigacion, nivel o alcance de la
investigacion, disefio de la investigacion, poblacién y muestra de la investigacion,
técnicas e instrumentos de la investigacion, técnicas de procesamiento de datos.

CAPITULO 1V, contempla los resultados, discusion de resultados, conclusiones y

recomendaciones.

XXi



CAPITULO |
PLAN DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El agua es el elemento clave e integrador y permite el desarrollo de la vida, las
actividades productivas, econémicas y ambientales. Si se maneja y aprovecha
adecuadamente este recurso natural se obtendré grandes beneficios para la poblacion
y el propio desarrollo sostenible de la cuenca: agua potable, riego, pesca, produccion
de energia, actividades industrial, minera, navegacion, turismo, biodiversidad,
servicios diversos, etc. Vasquez et al (2016)

El deterioro de la calidad del agua a nivel mundial, ha acaecido por un proceso
de alteracion, paralelo a las alteraciones de las actividades antrépicas, el incremento
poblacional, la urbanizacion, el predominio de las industrias y las transiciones
progresivas en el uso de la tierra. Los contaminantes son cada vez mas complicados
y pueden estar en una relacion directa con la salud humana y con impactos importantes
en los ecosistemas. Organizacion de las Naciones Unidas (2019)

El deterioro de la calidad del agua es una preocupacion mundial dado el
crecimiento poblacional, la expansion de las actividades industriales, agricolas y la
amenaza del cambio climatico que conducira a cambios profundos en el ciclo del agua.
ONU (2015)

A escala global, el principal problema relacionado con la calidad del agua es la
eutrofizacion. La eutrofizacion es el resultado del aumento de los niveles de nutrientes
(generalmente fosforo y nitrégeno) lo que afecta gravemente el uso del agua. Las

mayores fuentes de nutrientes son la escorrentia agricola y las aguas residuales



domésticas  (que también contribuyen a la contaminaciéon microbiana), las  aguas
residuales industriales y las emisiones del aire, la quema de combustibles fosiles y los
incendios forestales. Los lagos son particularmente vulnerables a los efectos adversos
de la eutrofizacion debido a su dinAmica compleja con tiempos de residencia del agua
relativamente largos y al hecho de que acumulan contaminantes de sus cuencas. Las
concentraciones de nitrégeno superiores a 5 miligramos por litro de agua a menudo
indican contaminacién por desechos humanos o animales, escorrentia de fertilizantes
de tierras agricolas. ONU (2015)

De manera similar en el Perd, el crecimiento de la poblacion y las actividades
econdémicas en las unidades hidrogréficas estan afectando los recursos hidricos. Esto
incluye el uso indiscriminado del agua, la producciéon y manejo impropio de aguas
residuales y desechos soélidos, la irresponsabilidad ambiental. De igual manera la
mineria informal afecta la calidad del agua cuando los residuos son desechados a los
cuerpos de agua, esto afecta los diversos usos y a los ecosistemas acuaticos. Nuestro
pais cuenta con una enorme abundancia de minerales y estas caracteristicas
geoldgicas contribuyen a que los cuerpos de agua contengan altas concentraciones
de minerales. Autoridad Nacional Del Agua (2018)

La ANA (2016) “Durante el periodo 2013-2014, registré un total de 4 147 fuentes
de afectacion en las tres vertientes hidrograficas; la vertiente del Pacifico registro 2
283 fuentes que corresponde al 55 %, la vertiente del Amazonas 1 602 (39 %) y la
vertiente del Titicaca con 262 fuentes (6 %). Siendo, de manera similar al anterior, las
descargas de aguas residuales poblacionales la fuente de mayor presion sobre los
recursos evaluados (1 709 fuentes, 41 % respecto al total), seguido de la disposicion

inadecuada de los residuos sdlidos (911 fuentes y 22 % del total)”.
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La contaminacion del agua de las lagunas es un problema muy antiguo en el Perq,
el incremento poblacional ha llevado a que este cuerpo de agua sirva como botadero
de todo tipo de residuos, vertidos de aguas residuales los cuales constituyen aceites
usados, detergentes, etc. Las lagunas mas contaminadas en el Peru son la laguna de
Junin, Quiulacocha, Huascacocha, Antauta y Llacsacocha la principal fuente de
contaminacion de estos cuerpos de agua es la mineria. Brack & Mendiola (2006).

A nivel regional las principales fuentes de contaminacion identificadas en la laguna
de Pacucha, Distrito de Pachucha, Provincia de Andahuaylas son las aguas residuales
domesticas y la inadecuada disposicion de residuos sélidos, acompafiado por las
escorrentias agricolas. La ANA (2019)

De igual manera la laguna de Matara se ve impactada negativamente por las
fuentes de contaminacién, como son los residuos sélidos (latas, bolsas, descartables,
envoltorios, etc.) distintos productos extrafios, como son los vertidos de aguas
residuales domesticas que los habitantes o ya sea visitantes vierten en la laguna. Por
otro lado aproximadamente el afio 2010 se ha introducido un tipo de pez (carpa) y a
partir de esa accion en los ultimos afios se ha apreciado que la laguna ha tenido un
cambio en su aspecto, los animales habitantes en la laguna empezaron a migrar. En
la laguna de Matara ha existido la presencia de musgo el cual a la fecha se ha
extinguido, estes hechos motivaron a la realizacion de la presente investigacion en

cuanto a la calidad del agua.



1.2. Identificacién y formulacion del problema

1.2.1. Problema general

e (Cual es la calidad del agua en la laguna de Matara, distrito de Huaquirca,
provincia de Antabamba —Apurimac, 2020?

1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cudles son los valores de los parametros fisico-quimicos del agua de la laguna
de Matara, distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba —Apurimac, 2020?

e ¢ Cuadles son los valores de los parametros inorganicos del agua de la laguna
de Matara, distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba —Apurimac, 20207

e (Cuales son los valores de los pardmetros microbioldgicos del agua de la
laguna de Matara, distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba —Apurimac,

20207



1.3. Justificacién de la investigacion

Con el presente trabajo de investigacion se pretende evaluar la calidad del agua de
la laguna de Matara, Distrito Huaquirca de la Provincia de Antabamba-Apurimac 2020,
con la finalidad de obtener datos reales y confiables mediante la evaluacion de cuatro
puntos de monitoreo, de este modo conocer la situacién actual de la calidad del agua
de la laguna de Matara, teniendo en cuenta que la laguna de Matara los Ultimos afios
ha venido presentando cambios en su aspecto a la vista, la laguna viene siendo
contaminada por residuos como son latas envoltorios plasticos, aparicién de burbujas
blancas, espuma y aguas residuales que vierten los habitantes en vista de que las
viviendas se encuentran alrededor de la laguna. Por ello con la obtencién de los
resultados se busca contribuir con informacion respecto a la condicion de la calidad de
agua, informacion fundamental para la toma de decisiones eficaces en la gestion del
aguay gestion de ecosistemas andinos que permita implementar acciones como zonas
de proteccion, en vista de que el agua de la laguna se usa para diferentes actividades
como son riego de vegetales y bebida de animales, recreacion y conservacion del
ambiente acuatico. Fortalecer las capacidades técnicas de actores locales
interesados, asi como también sensibilizar a la poblacion sobre el buen recaudo y
cuidado de nuestro medio, el cual posibilite la aminoracién y mitigacion de impactos
perjudiciales sobre el ambiente y de esta manera se reflejaria un ambiente agradable
paisajisticamente y limpio a partir de los frutos conseguidos en esta investigacion
intitulada evaluacion de la calidad de la Laguna de Matara, distrito de Huaquirca,

provincia Antabamba-Apurimac, 2020. Este trabajo de investigacion proporcionara



informacion necesaria como linea base que favorecera en la elaboracion del Plan de
Gestion Ambiental para la provincia en mencion.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
e Evaluar la calidad del agua de la laguna de Matara, distrito de Huaquirca,
provincia de Antabamba —Apurimac, 2020
1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar los valores de los parametros fisico-quimicos del agua de la laguna
de Matara, distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba —Apurimac, 2020
e Determinar los valores de los parametros inorganicos del agua de la laguna de
Matara, distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba —Apurimac, 2020
e Determinar los valores de los parametros microbiolégicos del agua de la laguna

de Matara, distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba —Apurimac, 2020



1.5. Delimitacion de la investigacion ~

1.5.1. Ambito Espacial

La zona de estudio para el presente trabajo de investigacion comprende la laguna
de Matara, ubicada en la comunidad de Matara, distrito de Huaquirca de la provincia
de Antabamba, departamento de Apurimac, el area de estudio se ubica en la region

sierra, zona meso andina y montafiosa, de topografia muy accidentada.

Figura 1.
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1.5.2. Ambito Temporal

El desarrollo del trabajo de investigacion se llevé a cabo entre enero del 2020 y
diciembre del afio 2022.

1.5.3. Ambito Social

El desarrollo del trabajo de investigacion beneficiara a los pobladores de Matara,
puesto que es un trabajo de relevancia social, (la laguna de Matara es una zona
turistica) ya que los resultados de la investigacion contribuiran a resolver los problemas
encontrados en esta fuente de agua.

1.5.4. Ambito conceptual

La presente investigacion comprende una variable: Calidad de agua, el cual debe
reunir niveles y criterios de aceptabilidad para los diferentes usos de agua.

1.6. Viabilidad de la investigacion

El trabajo de investigacion se basa en investigacion cuantitativa aportara
informacion del estado de la calidad del agua de la laguna de Matara en el afio 2020,
para lo cual se recolectara muestras en 4 puntos de monitoreo y seran analizadas en
laboratorio. Tiene viabilidad econdmica ya que esta financiada por la Autoridad
Administrativa del agua- pampas Apurimac.

1.7. Limitaciones de la investigacion

¢ No se encontré antecedentes locales, sin embargo, se utilizara como referencia

los antecedentes nacionales.

e El covid-19 fue inconveniente durante el desarrollo de la investigacion, respecto

a ello el monitoreo no se llevo a cabo en el tiempo establecido.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional

Flores et al., (2017) en el trabajo de investigacion intitulada Evaluacion de
parametros fisicoquimicos y metales pesados en agua y sedimento superficial de la
Laguna de las llusiones, Tabasco, México, plantearon como objetivo analizar los
parametros fisicoquimicos asimismo las concentraciones de metales pesados en agua
y en los sedimentos superficiales. Las muestras fueron tomadas al azar en tres
sectores distintos, los parametros fisicoquimicos como son la temperatura, el pH,
oxigeno disuelto (DO%) y conductividad eléctrica (CE, dS/m). se midieron en campo,
Los resultados que se obtuvieron en el lugar de estudio se reflejan en los siguientes
valores de pH en agua oscilan de 8.9 y 9.6, los cuales son considerados como
alcalinos, y estes resultados reflejan que se encuentran por encima de los limites (6.5-
9.0) establecidos por la Guia canadiense de la calidad de agua dulce. Respecto a la
temperatura del agua los resultados obtenidos oscilan entre (28.8-29.9°C) dichos
valores son inferiores al limite establecido por la normatividad mexicana (40 0C). Los
valores del oxigeno disuelto presentaron valores semejantes a los establecidos por la
EPA y por la Guia canadiense de la calidad del agua. Respecto al valor de DQO indica
gue el cuerpo de agua esta contaminado de acuerdo con Conagua (2012) (40 < DQO
< 200 mg I-1). Los resultados de conductividad eléctrica y solidos disueltos totales

reflejan que se encuentran dentro de los valores permitidos por la Sernapam. Y los



resultados de los metales pesados determinados en el agua —Cd, Ni, Cr, Mn, Zn, Al y
Pb— estan por debajo de la NOM-001-Semarnat-1996 (Semarnat, 1996b).

Amado et al., (2016) En el trabajo de investigacion denominado Analisis de la
calidad del agua en las lagunas de Buatillos y Mexicanos (CHIHUAHUA, MEXICO)
plantearon como objetivo determinar la calidad agua superficial, a través de una serie
de pardmetros quimicos, fisicos y microbiol6gicos. Para el desarrollo de este trabajo
utilizaron la metodologia de SMITH (1990), como también utilizaron indices biologicos
y obtuvieron los siguientes resultados. OD superior a 5 mg/L, los valores de nitratos
(NO3) han sido los mas relevantes puesto que llegan hasta los 380 ppm, También se
han detectado valores altos de fosforo (P) procedentes de los desechos de la industria
lechera con valores méaximos de 142 mg/l, en cuanto al pH se enmarcan niveles
extremadamente bajos de pH 3,1 que determinan una alta acidez , asimismo en el
bloque de analisis bacteriologico se han encontrado en todas las muestras restos de
bacterias coliformes fecales en la mayoria de ellas con magnitudes contaminantes que
rebasan los limites especificados. Y concluyeron de que los recursos hidricos de esta
laguna segun la metodologia ICA no superan el valor del 50% el cual determina que el
agua se encuentra en una mala calidad.

Gualdrén (2016) En su trabajo denominado Evaluacién de la Calidad de Agua de
Rios de Colombia Usando Parametros Fisicoquimicos y Bioldgicos, realizé un analisis
estadistico descriptivo se evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbioldgicas de diversos rios de Colombia, llegando a los siguientes resultados: La
temperatura presentd un valor promedio de 22,5 °C, La conductividad eléctrica
presento un valor promedio de 54,5 ps/cm, El pH presentd un valor promedio normal

de 7,2. Nitrato presentd un promedio de 3,13 mg/l, La concentracion de fosfato tuvo un
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promedio de 0.69 mg/l, la (DBO5) demanda bioquimica de oxigeno reflejé un valor
promedio de 6,7 mg/l. En conclusion, el indice de calidad de agua (IQA) de los cuerpos
de agua (rios) estudiados. Reflejaron niveles altos de solidos disueltos totales (SDT) y
turbiedad, calificando que el agua de los rios de Colombia no tiene las caracteristicas
y condiciones Optimas para el desarrollo y la reproduccién de los distintos organismos
acuaticos. Asimismo, se encontré altos niveles de coliformes fecales, esto asociado
con la existencia de vertimientos de aguas residuales, sugiriendo que la mayor parte
del agua de los rios de Colombia, no son aptas para el consumo humano. Ademas, el
indice de BMWP/Col. correspondié a aguas ligeramente contaminadas y el indice de
calidad de agua (IQA) sugirié un recurso hidrico altamente contaminado, existiendo
congruencia entre los dos indices anteriormente mencionados y algunas variables
fisicoquimicas y biolégicas, que presentaron valores superiores a los permisibles
establecidos por la normatividad Colombiana.

Martinez (2015) en su trabajo de investigacion denominada Calidad del agua y
propuestas de conservacion del rio Chirapaca (Sector Puente) planteé como objetivo
estudiar la calidad del agua y formular propuestas para la conservacion del rio
Chirapaca (sector Puente), que forma parte del municipio de Batallas (provincia Los
Andes del departamento de La Paz). La investigacion se inicié6 con una inspeccién
visual del lugar y la recoleccién de muestras en cinco puntos a lo largo de un tramo del
rio. Muestras que fueron analizadas en laboratorio considerando los parametros
fisicoquimicos: temperatura, turbiedad, soélidos totales, conductividad, pH, DBOS5,
Nitrégeno total y Fosforo total). En el que se llegd a los siguientes resultados, los
valores de temperatura de las aguas del rio Chirapaca, tienen una ligera variacion

entre los 5 puntos de muestreo, entre 16,0 y 19,4°C, el valor de conductividad de las
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muestras de agua del rio Chirapaca, varian en promedio entre 82,04 y 204,26 uS.cm-
1, La (DBO5), en los diferentes puntos de muestreo, varian entre 59,19 a 102,83
mgO2.L -1, asimismo los de nitrdgeno total varian entre 1,93y 6,01 mgN.L-1, el fosforo
total en los resultados de las aguas del rio, varia de 0,70 a 2,22 mgP.L-1.

Gomez & Rojas (2014) en su trabajo de tesis intitulada “Afectacion Ambiental de la
Calidad del Agua de la Quebrada Cascabel Generada por la Explotacion Minera
Artesanal Del Municipio de Marmato Departamento de Caldas” plantearon como
objetivo, determinar el grado de afectacibn ambiental de la calidad de agua de la
guebrada cascabel, en relaciébn al impacto originado por las descargas de las
actividades desarrolladas en el proceso productivo de las plantas de beneficio de oro
0 molinos artesanales; a partir de la relacion causa - efecto de las areas de influencia
directa de la fuente hidrica. En la elaboracion del estudio se utilizaron métodos
cuantitativos, los resultados obtenidos fueron los siguientes: temperatura 25.7 °C,
conductividad 1970 yS.cm, pH igual a 7.15, DBOS igual a 9 mg/L, nitrdgeno Total igual
a 14 mg/ L, Mercurio 3.95 mg/ L, Cianuro 3.26 mg/l. y concluy6é que el indice de
Contaminacion por Mineralizacién (ICOMI) presenta resultados de concentraciones
altas.

2.1.2. A nivel nacional

Gavidia, et al, (2022) en su trabajo de investigacion denominada, Calidad del agua
de la cuenca del rio Moche utilizando el ICA-PE, La Libertad, tuvo como objetivo
comparar la variacion de la Calidad del agua de la cuenca del rio Moche (La Libertad)
utilizando el indice de Calidad del Agua-Per( (ICA-PE), con base en los resultados de

la Autoridad Nacional del Agua en época seca (2013-2018). La investigacion fue
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descriptiva, con un disefio no experimental. En la metodologia se seleccionaron 19
puntos de monitoreo, también se escogieron los parametros que tenian mayor
significacion de afectacion y se encontraban dentro del ICA-PE. Los datos fueron
procesados mediante la metodologia ICA-PE y andlisis estadistico. Los resultados
conseguidos del analisis ANOVA (5%) mostraron variaciones significativas en los
parametros; Ademas, la comparacion de los datos estudiados con el actual ECA-Agua
(categoria 3y 4) reflejo que solamente la conductividad eléctrica y el boro cumplen con
el estdndar de calidad de agua; en cuanto al ICA-PE en cada uno de las estaciones,
los resultados variaron entre Regular, Terrible y Malo en gran parte, lo cual permitié
realizar una propuesta de Plan de Manejo de recuperacion. En conclusion, el agua de
la cuenca del rio Moche esta siendo contaminada, ya que el ICA-PE en la mayoria de
los puntos indicé mala calidad.

Loépez (2018) en su trabajo de investigacion intitulada Evaluacion de la Calidad de
Agua Respecto a Metales Pesados Presentes en el Rio Tambo Provincia de Islay 2016
-2018, planteé como objetivo determinar la calidad del agua en cuanto a metales
pesados (Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio y Plomo) en la parte baja
del Rio Tambo cruce con la zona agricola. Este trabajo de investigacién se realiz6
mediante una metodologia cuantitativa. Esta investigacion ha sido constituida por dos
02 estaciones de muestreo de calidad de agua, los cuales estan ubicados en el rio
Tambo km 42+080 aguas arriba e ingreso a zona agricola — ganadera. Los resultados
del monitoreo ejecutado de la evaluacion en el rio Tambo, en cuanto a los parametros
in situ, respecto al pH, durante los meses de noviembre 2016, julio 2017 y febrero 2018
no trasgredieron los estandares de calidad de agua, respecto a la conductividad

eléctrica solamente en el mes de noviembre 2016, en los dos (0 puntos de muestreo
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trasgredieron los estandares de calidad de agua, reduciendo gradualmente durante los
meses siguientes, por ultimo respecto al oxigeno disuelto, en los dos 02 puntos de
muestreo durante los meses de noviembre 2016, julio 2017 y febrero 2018, se
determind por debajo del nivel minimo permitido en el estandar de calidad de agua,
respecto a los metales pesados, el contenido de Arsénico, en el mes de noviembre
2016, la estacion AG-01, estuvo por encima del estandar de calidad de agua con 0.168
mg/L; en el mes de julio 2017, los dos 02 puntos estuvieron por encima del estandar
de calidad de agua, y en el mes de febrero 2018, el punto AG-01, pasé el estandar de
calidad de agua con 0.11824 mg/L, el contenido de Boro, durante los meses de
noviembre 2016, julio 2017 y febrero 2018, en los dos 02 puntos de muestreo sobre
pasaron el estdndar de calidad de agua, con un contenido méaximo de 5.278 mg/L en
el punto AG-02, para los otros metales Cadmio, Cromo, Cobre, Mercurio y Plomo, en
los dos 02 puntos de muestreo estuvieron por dentro de los niveles permitidos en los
estandares de calidad de agua, en conclusion, al establecer el indice de calidad de
agua para los 02 dos puntos de muestreo, refleja que las aguas del rio tambo muestran
una calidad regular. Y la calidad del agua del Rio Tambo en la provincia de Islay, esta
influenciada por la presencia de Boro y Arsénico, estes metales perturban de forma
directa la actividad agricola-ganadera, consiguiendo bioacumularse de manera
silenciosa, en vista de que superan los estandares de calidad ambiental para agua.
Categoria 03 tres: Riego de vegetales y Bebida de animales.

Guevara (2018) En su trabajo de investigacién intitulada “Evaluacién de la Calidad
de Agua Superficial y Sedimentos de la Cuenca Nanay — periodo 2017”7, plante6 como
finalidad evaluar los valores de los parametros de campo, fisicoquimicos y

microbiologicos del agua superficial y sedimentos de la cuenca del rio principal (Nanay)
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y sus tributarios con el objetivo de conocer el comportamiento. Esta investigacion es
de tipo cuantitativa, con un disefio de investigacion de fuente mixta (documental y
campo). En el cual se utilizaron una serie de técnicas e instrumentos de recoleccién
de datos, concretamente el muestreo de la cuenca Nanay de 27 estaciones de
monitoreo, asimismo, el andlisis de fuentes bibliograficas para el cotejo de resultados.
El andlisis de agua superficial y sedimentos fueron elaborados por el laboratorio de
ensayo ALS LS PERU S.A.C, en el cual se obtuvieron valores y resultados notables
para la cuenca,; los resultados de pH son acidos, debido a fuentes de didxido de
carbono (CO2); asimismo se obtuvo resultados de oxigeno disuelto considerablemente
bajos esto se debe a distintos factores como por ejemplo la actividad de los organismos
fotosintéticos (respiracioén) por entrada de la luz, las descargas de aguas residuales
municipales y domésticas, etc. Sin embargo, los valores mas significativos y
alarmantes son del pardmetro microbiolégico (Escherichia coli y Coliformes
termotolerantes) que su fuente principal son las bacterias patéogenas de origen fecal,
estos resultados se evidenciaron en zonas con bastante actividad humana, y lleg6 a la
conclusién de que las aguas del rio Nanay y sus tributarios son de caracteristicas
acidas y bajo oxigeno. De la misma manera, las aguas residuales municipales y
domésticas estan perturbando la calidad, por contribucién de bacterias patégenas de
origen fecal, del agua superficial de la Laguna de Moronacocha principalmente.
Teves (2016) En su trabajo de investigacidon denominada “Estudio Fisicoquimico
de la Calidad del Agua del Rio Cacra, Region Lima”, trazé como finalidad realizar un
estudio fisicoquimico del agua del rio Cacra, que pertenece a la cuenca hidrografica
del rio Cafete ubicada en la provincia de Yauyos en la Region Lima — Peru, este

objetivo con la finalidad de establecer la calidad del recurso con fines de riego de
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cultivos agricolas y bebida de animales en una zona clasificado como pobre extremo,
el muestreo se llevé a cabo durante los meses de mayo y julio del 2015, en estacion
de precipitaciones y sequia respectivamente, tomando en cuenta 6 puntos de
monitoreo, y conforme los resultados obtenidos se concluyé que los parametros
evaluados en el rio Cacra no son superan los niveles determinados en el estandar
nacional de calidad ambiental para agua con fines de riego de vegetales y bebida de
animales.

Mendoza (2018) en su trabajo de investigacion intitulada “Evaluacion Fisicoquimica
de la Calidad del Agua Superficial en el Centro Poblado de Sacsamarca, Region
Ayacucho, Peru”, plante6 como objetivo evaluar la calidad del agua superficial
empleada para consumo humano en este centro poblado, a través de ciertos
indicadores fisicoquimicos, relacionando la gestion del agua y el comportamiento del
ciclo hidroldgico. EI muestreo de calidad de agua se lleva a cabo entre los meses junio
y setiembre del 2017, y se fijan ocho puntos de monitoreo, ubicadas en el rio Caracha,
reservorio y efluente de la poza de tratamiento del pueblo, puquial y laguna
Urpococcha, para el muestro in situ. Los parametros que se midieron en campo son
sélidos disueltos totales, temperatura, pH y conductividad eléctrica; y los pardmetros
gue se analizaron en laboratorio son soélidos totales, demanda quimica de oxigeno,
nitratos, fosfatos, sulfatos, y metales totales (arsénico, cadmio, calcio, cobre, hierro,
magnesio, mercurio, plomo, potasio, sodio y zinc). Se aplicaron técnicas
estandarizadas volumétricas, gravimétricas e instrumentales, como espectroscopias
UV-Visible y de absorcién atomica. Los valores obtenidos en los resultados reflejan

gue casi la totalidad de los parametros evaluados no superan los estandares de calidad
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ambiental de agua establecidos, a excepcion de fosfatos (1,51 ppm) en el puquial, y
arseénico (0,13 ppm) en el rio Caracha.

Frias & Montilla (2016) En su trabajo de investigacion intitulado “Evaluacién de los
Pardmetros Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos en el Sector Puerto de Productores
Rio Itaya, Loreto —Pert 2014 -2015”, plantearon como finalidad evaluar los parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos estableciendo las variaciones de los parametros
comparando con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua en la
categoria 4 conservacion del ambiente acuatico. Se recolectaron tres muestras en las
tres estaciones de monitoreo durante los meses diciembre 2014, julio y diciembre 2015
existiendo durante estos meses un mayor movimiento poblacional en el puerto de
Productores debido a las fechas festivas de ambos meses produciendo mayor
concentracion de diferentes agentes externos. El analisis microbioldgico se llevo a
cabo por medio de la técnica de los tubos multiples de fermentacion NMP, el analisis
fisico quimico se realizé segun el pardmetro medido. Los resultados determinaron que
el pardmetro fisico como pH supera los estandares de calidad ambiental para agua,
los parametros quimicos aceites y grasas, oxigeno disuelto, fosfato difieren de los
estandares de calidad ambiental para agua y los parametros microbioldgicos cuyos
promedios difieren significativamente con lo establecido en los estandares de calidad
ambiental para aguas. En conclusion, existen variaciones en los puntos de muestreo
para los parametros fisicos quimicos en el sector puerto productores en comparacion
con los estandares de calidad ambiental para agua, los parametros microbiologicos
superan significativamente los estandares de calidad ambiental para agua categoria 4

conservaciones de ambientes acuaticos.
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2.1.3. A nivel Regional y local

Trivefio (2016) en su trabajo de investigacion de Influencia Del Agua Del Rio Marifio
En La Calidad Del Agua Del Rio Pachachaca, Abancay 2016 plante6 como finalidad
determinar en qué medida el agua contaminada del rio Marifio, incide en la calidad del
agua del rio Pachachaca, Abancay 2016. Este trabajo de investigacion es de tipo
aplicada. El monitoreo se conformo por once parametros: sélidos suspendidos totales,
sélidos totales disueltos, turbidez, potencial de hidrogeno, conductividad eléctrica,
aceites y grasas, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno,
oxigeno disuelto, coliformes fecales y coliformes termotolerantes los cuales fueron
llevadas a cabo durante los meses de febrero, junio y setiembre 2016 en el rio Marifio
y rio Pachachaca en tres estaciones de monitoreo en las coordenadas WGS84, PM1
(E 724070.920, N 8487595.010), PM2 (E 723981.000, N 8487603.000) y PM3 (E
723877.020, N 8487543.980) para precisar la calidad y su nivel de incidencia que las
aguas del rio Marifio tienen sobre el el rio Pachachaca. concluyendo que las aguas del
rio Marifio, si inciden de manera significativa en las aguas del rio Pachachaca, y los
parametros que influyen son: la turbidez, solidos totales disueltos, conductividad
eléctrica, aceites y grasas, demanda quimica de oxigeno, coliformes fecales y
coliformes termotolerantes, segun el estadistico de contrastacion t de Student,
asimismo, se hallaron ciertos parametros que superan niveles permisibles de los
estandares de calidad ambiental para el agua.

La ANA, (2019) en su trabajo intitulado “Il Monitoreo participativo de la calidad del
agua de la laguna de Pacucha-2019”, plantearon como objetivo. Evaluar el estado de

la calidad del agua de la laguna de Pacucha, ubicada en el Distrito de Pacucha,
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provincia de Andahuaylas departamento de Apurimac, se tomaron muestras en 9
puntos de monitoreo, los resultados nos muestran los siguientes valores. Aceites y
grasas oscilan en valores <1 y 1 mg/l estes valores son menores al establecido en
ECA, categoria 4 conservacion de ambientes acuaticos cuyo valor es de 5 mg/l de la
misma manera la concentracion de DBOS5 oscilan entre 3 y 4 mg/l siendo el valor
establecido en el ECA 5 mg/l, asimismo la concentracion de fenoles oscilan entre
<0.001 y 0.001 el cual también esta por debajo del ECA 2.56 mg/l, sin embargo la
concentracion de OD oscila entre 3.13 y 3.99 mg/l cuyos valores se encuentran fuera
del valor establecido en el ECA cuyo valor es de =5 mg/l, la concentracion de los
metales se encuentran dentro de lo establecido en el ECA. Concluyendo en que la
mayoria de los pardmetros evaluados se encuentran dentro de los valores establecidos
en el ECA.

Cérdova (2017) en su investigacion intitulada Calidad del Agua en la Microcuenca
Del Rio Challhuahuacho Comparado Con Los Estandares de Calidad Ambiental Para
Riego y Bebedero (ECA 3) en la Zona de Challhuahuacho, Cotabambas — Apurimac —
2016, plante6 como propoésito determinar la calidad de las aguas de la micro cuenca
del rio Challhuahuacho. La investigacion fue de enfoque descriptivo, correlacional,
causal, de tipo transversal, tomando en cuenta el incremento imprevisto y apresurado
del distrito ha sido puntual llevar a cabo una evaluacion de las aguas y comparar con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 3. Para ellos se tomoé las
muestras en dos estaciones de monitoreo M-02 ubicado en la parte alta en el inicio de
la zona urbana y el punto M-01 ubicado al finalizar la zona urbana en la parte baja, las
muestras se enviaron al laboratorio para su pertinente analisis segun los ECA

categoria 3. En esta investigacion se llego a los siguientes resultados que el punto M-
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02 cumple con todos los estandares no siendo asi en el punto M-01 el cual supera los
niveles de los parametros referentes a los Coliformes Totales (16000NMP/100ml),
Coliformes Termotolerantes (1L600NMP/100ml) y Escherichia coli (920 NMP/100ml). Y
concluyendo que aguas abajo superan los niveles permitidos en los ECA categoria 3
para riego de vegetales y bebida de animales, estan contaminadas con residuos
termotolerantes procedente de los seres humanos y de animales reflejando que no es

apta para consumo de ningun ser vivo.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua

El agua es considerada como uno de los compuestos que se encuentran en mayor
cantidad en la naturaleza, cubre aproximadamente tres cuartas partes de la superficie
total de a tierra, sin embargo, hay diferentes factores y motivos por lo cual se limitan la
cantidad de disponibilidad de agua para el consumo. (Arellano & Guzméan, 2011)

Asi mismo la ANA (2018) define que el agua es un recurso natural mas abundante
e indispensable para todas las formas de vida, su calidad incide de manera directa en
la conservacion de los ecosistemas y el bienestar humano.

Segun Arellano & Guzman (2011), alrededor del 97% del agua utilizable se
encuentra en los océanos y otros cuerpos de agua salada que no puede ser utilizado
para diversos fines. Del 3% restante, casi 2 se distribuyen en icebergs, glaciares, la
atmosfera o se mezclan con el suelo, haciéndolos inaccesibles. Alrededor del 0.62%
del agua restante esta disponible en rios, lagos y acuiferos de agua dulce para el
desarrollo y mantenimiento de la vida humana y para las diversas actividades
industriales y agricolas.

Es un recurso natural renovable que se encuentra altamente degradado debido a
la contaminacion provocada por el hombre y la degradacion ambiental, afectado por
la explotacion  humanay la proteccidbn insuficiente. Este  recurso  puede
ser limitado en determinadas temporadas y zonas geograficas, pero en otras también
puede ser excesivo y destructivo. de acuerdo (2009)

Sierra (2011) afirma que los océanos contienen la mayor cantidad de agua, pero

son inutilizables debido ala alta salinidad, a diferencia del agua dulce de los rios
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y lagunas, que constituyen la menor cantidad de agua. Desafortunadamente, las
aguas superficiales son las mas contaminadas debido a los diversos efluentes
humanos y naturales que distorsionan y amenazan el uso benéfico de este recurso.

2.2.2. Calidad del agua.

La Organizacién Mundial de la Salud (2006) precisa la calidad del agua: “como un
asociado de diferentes caracteristicas variables fisicoquimicas o microbiolGgicas,
asimismo, sus valores permisibles o de negativa. La calidad fisico-quimica del agua se
centra en la determinacién de sustancias quimicas especificas que pueden impactar a
la salud tras cortos o largos periodos de exposicion. La evaluacion de la calidad del
agua es un proceso de enfoque multiple con relacién a la calidad natural”.

Son las caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas y radioldgicas del elemento,
gue hacen que sea apto para un uso determinado y no lo sea para otro. Es evidente
gue no es necesario que reuna los mismos requisitos un agua destinada al consumo
humano que una destinada al riego. ECOAVANT (2016)

"La calidad de cualquier cuerpo de agua, ya sea superficial o subterraneo, esta
determinada por factores naturales y el comportamiento humano”. Calidad del agua
(2008)

Si no se presenta la actividad humana, la calidad del agua dependera de factores
como la erosion de la matriz mineral, procesos de evaporacidon atmosféricay
sedimentacion de lodos y sales, lixiviacion natural de materia organica y nutrientes del
suelo bajo la influencia de factores hidrologicos y de movimiento. en el agua. el medio
ambiente puede cambiar los agentes biolégicos en la composicion fisica y quimica del

agua. Calidad del agua (2008)
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Generalmente, la calidad del agua se determina comparando las caracteristicas
fisicas y quimicas de una muestra de agua con las pautas o estandares de calidad
del agua. En cuanto al agua potable, estas normas estan disefiadas para garantizar
el suministro de agua limpia y saludable para el consumo humano vy, por lo
tanto, proteger la salud humana. Estos estandares generalmente se basan en niveles
de calidad del agua y toxicidad humana cientificamente aceptables (2008).

2.2.2.1. Importanciade la calidad de agua

el agua, como ya sabemos, es esencial para la vida; que tiene una importancia
clave para la salud, el desarrollo y, por lo tanto, la reduccién de la pobreza. Todos los
aspectos de las actividades naturales y humanas tienen relacién con el agua, sin
embargo, en ese proceso de aprovechamiento, se ha hecho un mal uso del mismo
debido principalmente a un contexto global de crecimiento exponencial de la poblacion,
con una demanda de alimentos y agua potable en constante incremento. Ordofiez
(2011)

Afnadiéndole a esta presion de los ecosistemas, la contaminacién y el actual cambio
climatico, que repercuten de manera significativa en la disponibilidad espacial y
temporal de los recursos hidricos. Ordofiez (2011)

Hoy, todos los usuarios del agua estamos en la encrucijada: Escasez y deterioro
de la calidad de las fuentes, lo cual es un circulo vicioso pues todo lo que se descargue
al entorno inexorablemente ira al subsuelo, a los rios o al océano. Ordofiez (2011)

2.2.3. Contaminacion de agua

Se entiende por contaminacion del agua a cualquier alteracion quimica, fisica o

bioldgica en la calidad del agua, que provoca que esta sea apta 0 no para su uso, el
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origen de la contaminaciébn puede darse de forma natural o por actividades
antropogénicas. ANA (2015)

2.2.3.1. Causas de la contaminacion del agua

Segun ANA (2015) La contaminacién del agua se debe las diversas actividades
gue el hombre realiza , es un fendmeno ambiental de importancia, se inicia desde los
primeros intentos de industrializacion, para transformarse con el tiempo en un
problema generalizado, a partir de la revolucién industrial a comienzos del siglo XIX ya
gue los procesos de produccion industrial iniciados en esta época requieren la
utilizacion de grandes volimenes de agua para la transformacién de materias primas,
desde entonces dichos procesos se han repetido en todos los paises. La
contaminacion del agua se produce a traves de la introduccion directa o indirecta en
los causes o acuiferos y representa, ademas un peligro para las personas y animales.

a. Contaminacioén Industrial

Segun ANA (2015) La contaminacién industrial es procedente de los vertidos que
las industrias efectlian directamente a las fuentes de agua como los rios, asimismo a
la atmosfera mediante la expulsién de los humos, las particulas expulsadas por el aire
se colocan con la lluvia en el suelo y se filtran hacia los acuiferos subterraneos
contaminando las aguas

b. Contaminacién Agricolay Ganadera:

Segun ANA (2015) La contaminacién por las actividades agricolas y ganaderas se
originan por el tratamiento de los productos con abonos quimicos y herbicidas, el cual

se incorpora al agua por filtracién del terreno.
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c. Contaminaciéon domeéstica urbana

Segun ANA (2015) La contaminacion domeéstica es producida por los Hogares, una
vez realizada las actividades se vierte el agua en el desagtie, con ella gran cuantia de
restos organicos e inorganicos, de los cuales podriamos indicar o mencionar como son
los plasticos, restos de electrodomésticos y muebles, vidrio, cartones, papel, o las ricas
en bacteria materias fecales, a la contaminacion domestica hay que agregarle la
contaminacion las emisiones de las industrias, emisiones de humo por el parque
automotor ya sea en ciudades y carreteras, los cuales son responsables de la lluvia
acida.

2.2.4. Parametros considerados para la evaluacion de la calidad del agua.
2.2.4.1. Parametros fisicoquimicos

a. Aceites y Grasas

los aceites y grasas son considerados quimicamente como lipidos simples
formados por glicéridos. Por lo general el termino grasa comprende a todos los
triglicéridos y el aceite se refiere a los lipidos. Vian Ortufio, (1994)

En el agua estes forman una pelicula evitando la oxigenacién y de esta manera
ocasionando la perdida de flora y fauna a nivel acuatico.

b. Bicarbonatos

Los bicarbonatos que contienen el agua son medidos como alcalinidad, el
bicarbonato esta vinculado al magnesio, sodio, calcio y otros iones disueltos en el agua
de riego. Cuando la alcalinidad del agua sea alta el sustrato recibira una gran cantidad

de bicarbonatos, como si se le estaria agregando caliza y lo cual causara que el pH
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del sustrato ascienda. Esto puede provocar problemas de biodisponibilidad de
nutrientes, las hojas nuevas de las plantas son mas propensas a deficiencias de hierro.
PROMIX, (2021)

c. Cianuro Wad

El cianuro de &cido débil disociable (WAD) se considera como una suma de aniones
de cianuro y cianuro de hidrogeno, este incluye cianuro libre, metalicos de complejo
moderado y débil. Este se considera como un indicador del nivel de toxicidad por
cianuro, en vista de que representa una fraccién de cianuro en condiciones ligeramente
acidas. Sulistyarti & Koliev, (2013)

d. Cloruros

Los cloruros son sales que resulta de la combinacién del gas cloro (ion negativo)
con un metal (ion positivo). El cloro se considera como altamente toxico usualmente
usado como desinfectante, sin embargo, en combinacion con un metal cono sodio (Na)
es imprescindible para la vida, en vista de que pequefias cantidades de cloruros que
requieren para la funcion celular de los seres vivos. En el ambiente se encuentran
distribuidos las sales de cloruro de potasio, sodio y calcio

e. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOj5).

La DBO5 es un parametro relacionado con el aporte de materia organica, que mide
la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para
oxidar, descomponer o estabilizar la materia organica en condiciones aerdbicas, y su

determinacién se basa en la descomposicién oxidativa natural.
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Como antecedente, también se puede mencionar que, durante los monitoreos de
calidad de agua en cuencas hidrolégicas peruanas, se ha detectado la presencia de
este parametro en concentraciones superiores a ECA-Agua. ANA (2018)

f. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

La DQO se utiliza como equivalente de oxigeno para medir
el contenido organico. Es una variable importante que se puede medir rapidamente
para determinar la contaminacion de cuerpos de agua superficiales naturales por
aguas residuales, residuos organicos industriales y aguas residuales de plantas
de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales con alto
contenido organico. ANA (2018)

g. Detergentes

Los detergentes estan formados por un agente tensoactivo (alquilbencensulfonato)
el cual actua modificando la tension superficial, disminuye la fuerza de adhesion de las
particulas (mugre) a una superficie, por los fosfatos que ablandan el agua los
detergentes forman sulfatos de calcio y magnesio y estos son solubles en el agua. La
gran parte de los detergentes son contaminantes persistentes en vista de que no se
biodegradan, a estos se les conoce como detergente duro y a los que tienen la
capacidad de biodegradarse como detergentes blandos. El uso de compuestos
tensoactivos, al ser vertidos en agua de rios, lagos, etc. Provocan la disminucién de la
solubilidad de oxigeno disuelto y por lo cual dificulta la vida acuatica inhibiendo el
proceso de la fotosintesis, paso de la luz solar. Fondo para la Comunicacion y la

Educacion Ambiental, A.C., (2007)
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h. Nitratos NO3-

Los nitratos son iones formados por tres atomos de oxigeno y un atomo de
nitrégeno con una carga negativa, esta presente en la naturaleza disuelta en el agua,
Su presencia en aguas superficiales y subterraneas se debe al ciclo natural del
nitrégeno., sin embargos, en determinados lugares hay alteracion de este ciclo debido
a ello hay incremento en la concentracion de nitratos, principalmente debido al uso de
fertilizantes nitrogenados y su posterior arrastre por agua de lluvia y riego. Ministerio
De Economia y Competitividad, Gobierno de Espafia, (2013)

i. Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno disuelto es un parametro transcendental para valorar la calidad del agua
superficial, su presencia en el agua se debe al aporte del oxigeno de la atmosfera y de
la actividad bioldgica (fotosintesis) en la masa de agua.

El oxigeno disuelto, es un pardmetro ambiental vital, porque su evaluacion permite
informar y/o reflejar la capacidad recuperadora de un curso de agua y la subsistencia

de la vida acuatica. = ANA (2018)

j. pH

El pH es una medida de la acidez y la alcalinidad de los iones de hidrogeno en el
agua. La evolucion quimica, la solubilidad en agua y la biodisponibilidad de

muchos metales estan determinadas por el pH. Por lo tanto, es un parametro muy

importante para la evaluacion de la calidad del agua. ANA (2018)

28



k. Temperatura

La temperatura es un indicador que permite medir la sensacion de calor o frio en el
agua, la flora y fauna acuética son sensibles a los cambios de temperatura y requieren
gue esta se mantenga en un intervalo determinado, en caso de que el agua
permanezca fuera de los intervalos durante un prolongado tiempo, los organismos
estaran expuestos a condiciones inadecuadas. Asimismo, el agua influye en la
cantidad de oxigeno que puede transportar el agua, a menor temperatura transporta
mayor cantidad de oxigeno.

. Conductividad Eléctrica

Es la medida de la capacidad del agua para conducir la electricidad. Es indicativa
de la presencia de iones. Proviene de una base, un &cido o una sal, disociadas en
iones. Los valores de la conductividad eléctrica estan relacionados y reflejan el grado
de mineralizaciéon de las aguas y su productividad potencial. Un incremento en la
conductividad de las aguas afecta la productividad de los ecosistemas.
2.2.4.2. Parametros Inorganicos

a. Aluminio (Al)

Es uno de los elementos més abundantes en la corteza terrestre, pero su presencia
en las aguas naturales es insignificante. Debido a que el aluminio esta presente en
muchas rocas, minerales y arcillas, esta presente en todas las aguas superficiales,
pero las concentraciones en el agua cercanas al pH natural rara vez exceden

algunas décimas de 1 mg/L. ANA (2018)
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b. Arsénico (As)

Metales pesados toOxicosy muytoxicos que se encuentranenel agua
natural, como el arseniato (AsO43-) y el arsenito (AsO2); su presencia puede estar
relacionada con descargas industriales o uso de pesticidas.

De acuerdo con los estudios realizados por la ANA, se detectd la presencia de
arsénico en algunos de los sitios de muestreo en las cuencas hidrologicas evaluadas
debido a su aporte litolégico a la region. Las actividades mineras a veces hacen que
el elemento esté presente en el agua.ANA (2018)

c. Boro (B)

El boro es un elemento que se encuentra en el agua natural, la geologia natural
y/o las descargas de aguas residuales tratadas y no tratadas debido a dos factores.
La presencia de este elemento en el agua puede tener un efecto nocivo en algunos
productos, incluidos los citricos. Ademas, para los residentes que beben agua que
contiene boro, puede afectar la salud humana. ANA (2018)

d. Cadmio (Cd)

El cadmio se presenta naturalmente como sulfurosy como impurezaen
los minerales de zinc y plomo. Su presencia en el agua esta asociada a actividades
mineras y de fundicion. ANA (2018)

e. Cobre (Cu)

El cobre esunoligoelemento muy comunen las cuencas hidrograficas,

pero debido a que el cobre es absorbido por las fases soélidas, la mayoria de los
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minerales de cobre son relativamente insolubles y solo se encuentran en pequefias
concentraciones en las aguas naturales.

La solubilidad del cobre en un ambiente anoxico deberia ser menor debido a la
presencia de sulfuros. La presencia en concentraciones mas altas en las aguas
superficiales naturales se puede atribuir a los desechos industriales y/o mineria. ANA
(2018)

f. Cromo (Cr)

La concentracion de cromo en los cuerpos de agua naturales suele ser muy baja.
Las actividades minerasy los procesos industriales dan como resultado
altas concentraciones de este elemento. Es un metal téxico para la salud humana.
ANA (2018)

g. Hierro (Fe)

Es un elemento abundante en la corteza terrestre, pero generalmente en bajas
concentraciones en los sistemas de agua natural. La especificidad y solubilidad del
hierro en agua natural depende en gran medida del pH y del potencial redox del agua.
El hierro seencuentraenel segundo y tercerestado de oxidacion. Fue
elegido para detectar su presencia en aguas naturales debido a su naturaleza. ANA
(2018)

h. Litio (Li)

El litio es un metal alcalino, metal solido ligero. El litio metélico en el ambiente
reacciona con el nitrégeno, oxigeno y el vapor de agua en el aire, el litio reacciona

fuertemente con el agua formando el hidréxido de litio el cual es altamente inflamable
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y representa un peligro significativo porque es muy corrosivo. Al cual hay que prestar
atencion a los organismos acuaticos.

i. Magnesio (Mg)

El magnesio es u elemento quimico, metalico es blanco plateado, se conoce como
uno de los metales mas ligeros, esto por su bajo peso y capacidad para formar
aleaciones mecénicamente resistentes. Este elemento se encuentra en grandes
cantidades en la naturaleza y en cantidades importantes en los minerales rocosos, el
tercer metal mas abundante en la corteza terrestre.

j. Manganeso (Mn)

El manganeso es un metal relativamente comidn en rocas y suelos, que se
presenta como oxidos e hidroxidos. Su evaluacion es de gran importancia en el control
de las concentraciones de diversos metales que se encuentran en los cuerpos de
agua naturales. Ha seleccionado este parametro para confirmar que su presencia es
natural. ANA (2018)

k. Mercurio (Hg)

El mercurio es un metal pesado muy toxico, si bien se encuentra naturalmente en
el ambiente, sin embargo, hoy en dia la mayor fuente de emision son las actividades
humanas. Es liberado al ambiente por causas naturales como la (meteorizacién de
rocas, actividades volcanicas, etc.) y por la actividad humana (mineria, uso y
procesado de combustible, etc.), estas al liberarse a la atmosfera caen al suelo en
forma de gotas de lluvia, polvo o simplemente por gravedad, estas conocidas como

deposicién atmosférica. EPA, (2021)
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Su presencia en las aguas se debe principalmente a la actividad humana (mineria,
etc.), salvo en contados lugares donde existen yacimientos naturales de este
mineral. Suele serun elemento que nose encuentra en abundanciaen la
naturaleza (en la corteza terrestre). ANA (2018)

[. Niquel (Ni)

El niquel es un metal de caracteristicas. Plateado-blanco, duro pero flexible, este
metal se puede encontrar en casi todos los tipos de tierra, en el ambiente cominmente
se encuentra combinado con azufre y oxigeno. El niquel y sus compuestos son
transportados en el aire como particulas de fuentes naturales como volcanes. Y de la
actividad antrépica comunmente son desprendidos de las industrias que hacen el uso
de mismo, de la misma manera son desprendidos de centrales eléctricas de petroleo,
carbon e incineradoras de basura. Texas Departament Of State Health Service
Enviromental, (1964)

m. Plomo (Pb)

El plomo es un elemento relativamente menor en la corteza terrestre, pero esta
ampliamente distribuido en bajas concentraciones en rocas sedimentarias y suelos no
contaminados.

El plomo es téxico para los organismos acuaticos, pero el grado de toxicidad
varia ampliamente segun las caracteristicas de la calidad del agua y las

especies estudiadas. ANA (2018)
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n. Selenio (Se)

El selenio es un elemento mineral, el cual se encuentra distribuido ampliamente en
la naturaleza en su mayoria en rocas y suelos, este elemento generalmente esta
combinado con minerales como el cobre, plata, plomo y niquel,

El selenio que se encuentra en el agua es liberado a partir de los depdésitos
atmosféricos o el drenaje del suelo o subsuelo ya que son ricos en selenio. En el agua
dulce principalmente esta presente como selenato y selenito, las concentraciones altas
de este elemento en el agua principalmente se debe a fuentes naturales o
antropogénicas, como el uso de fertilizantes con contenido de selenio, en tierras
agricolas.

0. Zinc (Zn)

Es un elemento que abunda en rocas y minerales, pero se encuentra en pequefas
cantidades en aguas naturales porque el metal es insoluble. Esta presente en
pequefias cantidades en casi todas las aguas superficiales alcalinas, pero su
concentracion aumenta en aguas acidas.

En concentracibn moderada, se consideraun pardmetro basico dela
nutricibn humana. Se considera toxico para los organismos acuaticos porque su
concentracion y factores dependen de las caracteristicas de calidad del agua y de las
especies estudiadas. ANA (2018)
2.2.4.3. Paradmetros microbiolégicos

a. Coliformes termotolerantes (fecales)

La presencia de este parametro en los cuerpos de agua superficiales esta
asociada a la contaminacion fecal, cuya fuente puede ser el vertimiento doméstico no
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tratado a las areas receptoras (rios, arroyos) y otros factores relacionados con la
disposicion inadecuada de los desechos. sélidos depositados en el lecho. ANA (2018)

b. Escherichia Coli

Son bacterias gran-negativo son un tipo de bacterias coliformes fecales, que se
encuentran en los intestinos de los humanos y los animales. Escherichia coli en el agua
es una indicacién de una contaminacion reciente. Importante tener en cuenta que
Escherichia coli y los residuos de humanos y animales pueden entrar en el agua de
diferentes maneras, por ejemplo. Durante la lluvia, fosas sépticas inadecuadas,
animales cerca de las fuentes de agua, etc. Griffit J, Weisberg S, & McGee C, (2003)

2.2.5. Laguna

Una laguna es un cuerpo de agua que es menos profundo y extenso que un
lago. Sus aguas son generalmente dulces y sustentan una gran variedad de flora y
fauna tanto en ambientes terrestres como acuaticos. Suelen estar formados
por el hundimiento del terreno y la presencia de lluvias o la influencia de los rios mas
gue de los lagos, su formacién suele atribuirse a la influencia de los glaciares y
su actividad. En algunos casos, las lagunas se forman artificialmente por manos
humanas; tales casos pueden ser el resultado de diversas actividades econdémicas,
como la necesidad de almacenar agua para cultivos o producir energia hidroeléctrica.
MX, Editorial Definicion, (2014)

Las lagunas tienen una variada vida animal y vegetal. En efecto, las mismas
proveen de humedad para el desarrollo de una intensa variedad biologica en sus
alrededores como asimismo ponen el fundamento para la vida en el &mbito acuatico.

Es por ello que este tipo de espacios suelen ser utilizados tanto para pesca como para
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caza de tipo recreativa. Los deportes acuaticos también pueden ser llevados a cabo
en algun caso, pero por lo general para este tipo de actividades se prefieren las

lagunas artificiales. MX, Editorial Definicion, (2014)

Figura 2.

Nota: la figura muestra una laguna
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2.3. Marco conceptual

Conservacién acuética: es un cuerpo natural de agua superficial que forma parte
de ecosistemas fragiles

indice de calidad de agua: el indice de calidad expresa la condicion o el estado
de la calidad del agua comparando los resultados con los valores establecidos en
el Estandar de Calidad Ambiental, expresa el estado del agua en rangos como
(excelente, bueno, regular, malo y pésimo)

Lagunas y lagos: son aquellos cuerpos naturales de agua lenticos, los cuales no
presentan corriente continua.

Bebida de animales: son las aguas utilizadas para la bebida de animales mayores
y menores

Riego de vegetales: aguas utilizadas para el riego de los cultivos vegetales
Calidad de Agua: Esta referida a las caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y
radiol6gicas en un estado natural.

Contaminacion: es la introduccién por el hombre de agentes extrafios al medio
gue alteran las caracteristicas fisicas, quimicas, o bioldgicas del medio.

Estandar de Calidad Ambiental: es la medida del nivel de concentracion de los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos en los cuerpos receptores como es agua,
suelo y aire.

Muestreo de Agua: consiste en obtener una cantidad representativa del cuerpo de
agua para su posterior analisis y determinar su situacion actual.

Laguna: son depdsitos naturales de agua por lo general agua dulce, de baja

profundidad
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Agua: sustancia que estd compuesta por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno, esta sustancia se encuentra en estado soélido, liquido y gaseoso, es uno

de los componentes mas abundantes de la superficie terrestre.

Calidad: es un conjunto de propiedades y virtudes los cuales permiten valorar y

caracterizarla e indican las condiciones en las que se encuentran.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Hipbtesis

En el presente trabajo de investigacién no se considera la hipétesis por ser un
trabajo de nivel descriptivo en vista de que no se trabaja con relaciones de causa
efecto, tal como lo indica Kerlinger & Lee, (2002) describe que los enunciados de
hipotesis deben contener dos o mas variables, a la vez estan deben ser medibles en

vista de que estas especifican como estan relacionadas ambas variables.

3.2. Método de lainvestigacion

El presente trabajo de investigacion cumple con las caracteristicas del método
inductivo puesto que se partird de casos particulares a lo general, en este caso se
determinara los valores de los parametros fisico-quimicos, inorganicos vy
microbioldgicos y se llegara a un enunciado general el cual se traduce en lo que es la
calidad de agua. es decir que, de los datos o elementos individuales; por semejanzas,
se sintetiza y se llega a un enunciado general; que explicay comprende a esos casos
particulares. (Caballero, 2000)

3.3. Tipo de lainvestigacién

El presente trabajo de investigacion de acuerdo a su finalidad pertenece al tipo de
investigacién basica o pura que tiene como finalidad el mejor conocimiento y
comprension de los fendmenos educativos. Mantiene como propdsito recoger

informacion de la realidad para enriquecer el conocimiento cientifico. (Sanchez,1998)
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3.4. Nivel o alcance de la investigacion

El presente trabajo de investigacion cumple con las caracteristicas del nivel
descriptivo puesto que en este trabajo de investigacion describiremos la situacion
actual de la calidad del agua en la laguna de Matara. Segun (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014)

3.5. Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion cumple con las caracteristicas del disefio no
experimental transeccional o transversal puesto que no se manipulara
deliberadamente las variables, se recolectaran datos en tiempo unico con el propdsito
de describir y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Segun
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

3.6. Operacionalizacién de variables
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Tablal.
Operacionalizacion de variables

Variable D) Def|n|c_:|on Dimensiones Indicadores indices
conceptual operacional
Aceites y grasas bl
Bicarbonatos mg/L
Cianuro Wad mg/L
Cloruros mg/L
DBOs mg/L
DQO mg/L
PARAMETROS FiSICO- Detergentes mg/L
QuIMICOS Eenoles mg/L
Nitratos NO3- mg/L
Nitritos No2 mg/L
Son las caracteristicas Sulfatos _ mg/L
quimicas, fisicas . Potencial de hidrogeno pH Unid. pH
biol()gi'cas y ’ Los andlisis de los Temperatura °c
s pardmetros Conductividad uS/cm
eler;glr?tlgglqcfes r?aetl:en establecidos se Oxigeno disuelto OD mg/L
ue sea apto para un desarrollaran de Alumino Al mg/L
Sso deterneina%o yno  acuerdo alprotocolo Arsénico mg/L
lo sea para otro. Es nacional para el Bario mg/L
evidente que no es mOIr)gotrjeg dle la Berilio mg/L
- . calidad de los Boro mg/L
los mismos requistos.  "eUrSos hidricos Cadmio mg/L
: superficiales Cobre mg/L
0%2:3#1% %isr::gﬁga 3:3 (resolucién jefatural Cobalto mg/L
una destinada al riggo. N® 010-2016-ANA) PARAMETROS Cromo Total mg/L
ECOAVANT, (2016) INORGANICOS EL?(;TO mg;t
Magnesio mg/L
Manganeso mg/L
Mercurio mg/L
Niquel mg/L
Plomo mg/L
Selenio mg/L
Zinc mg/L
PARAMETROS Coliformes termotolerantes NMP/100ml
MICROBIOLOGICOS Escherichia coli NMP/100ml

Nota: la tabla muestra la operacionalizacién de variables
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3.7. Poblacién, muestray muestreo

3.7.1. Poblacién

La poblacién en estudio es la laguna de Matara, el cual es perteneciente al distrito

de Huaquirca, Provincia de Antabamba.

Figura 3.

Laguna de Matara
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Nota: la figura muestra la poblacién en estudio

3.7.2. Muestra

Las muestras para el analisis fueron las aguas obtenidas de 4 puntos de monitoreo,
las cuales se distribuyen de la siguiente manera. Primer punto de muestra LMatal
corresponde al primer punto de monitoreo el cual es la entrada de agua a la laguna es
alimentada por medio de un canal la ubicacion geogréafica en coordenadas UTM segun

el datum WGS-84 estd ubicada de la siguiente manera (E 724448, N 8412266),
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segundo punto de muestra LMata2 este punto de monitoreo fue ubicada en vista de
gue en esta zona hay existencia de viviendas, asimismo zona donde hay presencia
de animales menores, ubicada en las siguientes coordenadas (E 724480, N 8412419),
tercer punto de muestra LMata3 este punto es la zona donde desemboca la laguna
con fines de riego de vegetales, con las siguientes coordenadas (E 724365, N
8412476) y cuarto punto de muestra LMata4 zona de bebida de animales (E 724233,
N 8412437) los puntos de monitoreo se establecieron de acuerdo al protocolo nacional
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales.

3.7.3. Muestreo

El desarrollo del muestreo se desarrollé en noviembre del 2020, el procedimiento del
muestreo fue basada en el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales de la Autoridad Nacional del Agua.

3.8. Técnicas e instrumentos

3.8.1. Técnicas

Las principales técnicas para la recoleccion de informacién son:

e Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales

e Larevision bibliografica (tesis referidas a la investigacion, normas técnicas, etc.)

e Observacion directa

e Monitoreo

e Toma de datos in situ (parametros de campo)
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3.8.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados en esta investigacion son los siguientes.

e Software (Microsoft Word, Microsoft Excel ArcGIS, Google Earth): El Word
se empled para la redaccion del trabajo de investigacion, asimismo el Excel para
procesar los resultados del trabajo, el ArcGIS se empled para crear el mapa del
ambito de evaluacion, Google Earth se utilizé para identificar la red de puntos
de monitoreo.

e GPS: Se empleo este equipo para identificar las coordenadas de la red de
puntos de monitoreo.

e Multipardmetro: Este equipo fue empleado para tomar datos de los parametros
de campo, como es temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto.

e Frascos de muestra: Proporcionadas por el laboratorio.

e Cadenade custodia: para acompafiar las muestras a laboratorio

Coolers: Para la conservacion de las muestras.

3.0. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrollé sin experimentacion en humanos, pero si
se realiz6 en monitoreo en un cuerpo de agua en coordinacidén con representantes de
la Autoridad Administrativa del Agua-Pampas Apurimac. Los resultados obtenidos

fueron custodiados sin revelar hasta la realizacion del informe final.
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3.10. Procesamiento de estadisticos

3.10.1. Plan de muestreo.

El trabajo de planificacion se realizd en gabinete, con el proposito de establecer el
disefio del trabajo de monitoreo, que incluyen establecer el ambito de evaluacion,
puntos de monitoreo, lugares de acceso y la ubicacion de las zonas de muestreo
mediante el uso de las herramientas informaticas (Google Earth), asimismo respecto
a los equipos, materiales, reactivos, formatos de campo y logistica necesaria para el
traslado del equipo de trabajo.

3.10.1.1. Establecimiento del numero de lared de puntos de monitoreo

Se establecio 04 puntos de monitoreo, considerando como punto de inicio LMata 1
el cual esta en el afluente a la laguna, el segundo punto es LMata 2 es considerado
debido a que en esta zona existen viviendas y crianza de animales menores, el tercer
punto es LMata 3 ubicada porque es la zona por la cual desemboca el agua con fines
de riego y el ultimo punto es LMata 4 punto ubicado por ser zona de bebida de
animales.

3.10.1.2. Codificacién de punto de muestreo.

Los puntos de muestreo se codificaron de acuerdo al protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales. El cual indica que el
cbdigo de muestreo estara conformado por los siguientes elementos.

» Sigla del tipo de cuerpo de agua = Para laguna natural, artificial y lago = L

» Sigla del nombre del cuerpo de agua = compuesta por las primeras 4 letras

iniciales Mata

» Numeracion continua = los nUmeros se asignan en orden creciente
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Tabla2.
Puntos de monitoreo
Puntos de muestreo codificados
LMatal
LMata2
LMata3
LMata4
Nota: la tabla muestra los puntos de monitoreo codificados

3.10.1.3. Determinacién de los parametros a ser evaluados

Los parametros a ser evaluados fueron determinados en gabinete y
recomendadas del representante del area de calidad de recursos hidricos de la
Autoridad Administrativa del Agua- Pampas Apurimac.

Un total de 35 pardmetros a evaluar para el ECA categoria 3 riego de vegetales
y bebida de animales, un total de 19 parametros a evaluar para el ECA categoria 4
conservacion del ambiente Acuético E1. Lagos y lagunas.

3.10.1.4. Preparacion de materiales y equipos

para llevar a cabo el monitoreo se prepar6 los materiales de trabajo como son:
soluciones estandar de pH, conductividad, formatos (cadena de custodia), de la misma

forma los equipos de muestreo operativos.
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Tabla3.
Provisiones para el muestreo de agua

Medio de transporte » Camioneta

A\

Mapa de localizacion de la red de puntos de
monitoreo

Marcadores de tinta indeleble

Cinta de embalaje

Balde transparente de 4 y 20 litros

Camara digital

Cadena de custodia

Multipardmetro

GPS

Logistica

Coolers grandes y pequefios

Ice pack

Preservantes

Frascos de vidrio transparente y/o ambar
Frascos de plastico

Pizetas

Muestreo

Limpiezay eliminacion
de impurezas

Agua destilada
Papel tissue (secante)

Guantes descartables
Mascarillas descartables

Equipo de proteccion
personal basico

VV VV VVVVVVYVY VVVVVYVYY

Nota: la tabla muestra la logistica necesaria para el monitoreo

3.10.1.5. Fechadel trabajo de campo (monitoreo)

El monitoreo se llevd a cabo el dia 19 de noviembre del 2020, actividad programada
en coordinacion con el area técnica de calidad de los recursos hidricos de la autoridad
administrativa del agua Pampas Apurimac AAA-PA y la Direccién de calidad y
evaluacion de los recursos hidricos (DCERH) de la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
este monitoreo fue ejecutada juntamente con la Administracion Local del Agua Bajo

Apurimac (ALA-BAP).
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e Participantes en el monitoreo

Tabla4.
Representantes en el monitoreo de la laguna de Matara
Representantes en el monitoreo de la calidad del agua de lalaguna de Matara
Tesista Yasmin HUARANCCA PUMACAYO
Profesional de AAA-PA/ALA-BAP Ing. Berta ATAYUPANQUI YLLA
Nota: la tabla muestra los participantes en el monitoreo

e Recipientes utilizados para el muestreo

Los frascos que se usaron para el monitoreo fueron proporcionados por el
laboratorio ALS LS S.A.C. estes frascos fueron debidamente etiquetados para su

identificacion.

Tablab.
Tipo de recipiente usado para los parametros
PARAMETROS ENVASE
Aceites y Grasas, bicarbonatos y fenoles Vidrio &mbar de boca ancha

Metales (Al, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Co, Cr, Fe, Polietileno de alta densidad

Li, Mn, Mg, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) PE-HD
DBO, DQO, Cianuro wad, nitratos, nitritos, Plastico
sulfatos

Microbiolégicos (coliformes termotolerantes y vidrio

Escherichia coli)
Nota: la tabla muestra los frascos usados por cada parametro a evaluar

3.10.1.6. Toma de muestras

e Rotulado y etiquetado

Los frascos fueron rotulados antes de tomar las muestras, con plumoén indeleble,
con el proposito de que los datos no se borren, estes frascos se han etiquetado con

etiquetas autoadhesivas, cada muestra de agua con los siguientes datos.
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Tabla6.

Datos del rotulado

Datos del rotulado

Nombre del solicitante
Cadigo del punto de muestreo
Fecha y hora de muestreo
Nombre del responsable de la toma de
muestra

YV VYV

» Tipo de analisis requerido

Nota: la tabla muestra los datos a considerar en el rotulado

Procedimiento de la toma de muestras

v' Como medida de proteccion usamos las mascarillas y guantes descartables en

vista de manipulamos los frascos, preservantes etc.

El trabajo inici6 georreferenciando cada punto de monitoreo usando el GPS

Se prosiguio con la medicion de los parametros de campo como son: OD, pH,
temperatura y conductividad eléctrica, para ello se utilizé un balde de 4 litros al
cual se sumergio el multiparametro y se tomo los datos. Una vez tomada los
datos se procedio a realizar la limpieza adecuada del multiparametro utilizando
agua destilada y papel tissue para secar esto a fin de evitar posibles
contaminantes y deterioro del equipo.

Se procedio a retirar la tapa y contratapa de los frascos para después enjuagar
como minimo 2 veces.

Se tomo el frasco por debajo del cuello y se sumergié el frasco a una
profundidad de 20 cm bajo el agua, orientado la boca del frasco a
contracorriente del flujo de agua y evitando colectar suciedad u otras particulas

de la superficie.
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Para los parametros organicos como Aceites y Grasas la toma de muestra se
realizé en la superficie de la laguna.

Para los parametros que requieren preservacion se consider6 un espacio del 1
% de la capacidad del frasco.

Para las muestras microbiologicas se consider6 un espacio del 10 % del
volumen del envase para asegurar la adecuada oxigenacion para las bacterias.
Para el parametro DBOs el envase fue llenado lentamente en su totalidad para
evitar que se generen burbujas.

Punto de monitoreo LMata 1: Este punto se localiza en la zona de afluencia
de la laguna ubicada con las siguientes coordenadas UTM por el Este 724448,

Norte 8412266 a 3407 m.s.n.m.
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Figura 4. Figura 5.
ubicacioén del punto de Monitoreo de parametros de
monitoreo. LMatal campo LMatal
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Figura 6. Figura 7.
Tomando datos de los participantes de monitoreo LMatal
parametros de campo LMatal

Nota: las figuras muestran el monitoreo en LMatal
v" Punto de monitoreo LMata 2: Este punto es zona de presencia de viviendas y
animales menores, localizado en las siguientes coordenadas UTM Este724480,

Norte 8412419, a una altitud de 3406 m.s.n.m.
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Figura 8. Figura 9.
Trabajos de monitoreo LMata2

Ubicacion del punto de muestreo
LMata2

Figura 10. Figura 11.
Tomando muestras LMata2 Resultados de parametros de
campo LMata2

Nota: las figuras muestran el monitoreo en LMata2

v' Punto de monitoreo LMata 3: El punto de monitoreo 3 esta ubicado en el

efluente de la laguna, zona por el cual desemboca el agua con fines de riego.
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Ubicada con las siguientes coordenadas UTM Este 724365, Norte 8412476 con

una altitud de 3407 m.s.n.m.

Figura 12. Figura 13.
ubicacién de punto de monitoreo Toma de muestras LMata3
LMata3

Figura 14. Figura 15.
Toma de datos de parametros de Resultados de parametros de campo
campo LMata3 LMata3

Nota: las figuras muestran el monitoreo en LMata3

e Punto de monitoreo LMata 4. EIl ultimo punto de monitoreo fue ubicado en

criterio a que la zona es donde los animales consumen el agua. Con las

53



siguientes coordenadas UTM Este 724233, Norte 8412437 con una altitud de

3409 m.s.n.m.
Figura 16. Figura 17.
Datos del punto de monitoreo Toma de muestras en LMata4
LMata4

Nota: las figuras muestran el monitoreo en LMata4

e Preservacion y Almacenamiento

Después de haber tomado las muestras se procedié a adicionarle preservante un
promedio de 5 gotas, la cantidad fue en funcién al pH de conservacion de cada
parametro evaluado tal como indica en el anexo VII (conservacion y preservacion de
muestra de agua en funcién del pardmetro evaluado) del protocolo nacional para el

monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales.
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Tabla?.

Condiciones de preservacion y almacenamiento

Parametro

condiciones de preservacion y
almacenamiento

Oxigeno disuelto, pH,
Temperatura y Conductividad
eléctrica

Aceites y grasas
Bicarbonatos

Cianuro WAD

Cloruros

Demanda bioquimica de
oxigeno

Demanda quimica de oxigeno

Detergentes (SAAM)
Fenoles

Nitratos
Nitritos

Sulfatos

Metales (Al, As, Ba, Be, B, Cd,
Cu, Co, Cr, Fe, Li, Mg, Mn, Hg,
Ni, Pb, Se, Zn)

Coliformes termotolerantes y
Escherichia coli

Analisis in situ

Se agrego el &cido nitrico (HNO3) hastapH 1 - 2
Sin preservante, conservada entre 5° C £ 3° C
Se agrego hidroxido de sodio (NaOH) hasta pH >
12

Sin preservante, conservada entre 5° C £ 3° C
Sin preservante, llenar el frasco y sellar sin
burbujas

Se agrego de acido sulftrico (H2S04) hasta pH 1
-2

Sin preservante, conservada entre 5° C + 3° C
Se agrego de acido sulfarico (H2S04) hasta pH <
2

Se agrego de acido sulfarico (H2SO4) hasta pH 1
-2

Se agrego de acido sulfurico (H2SO4) hasta pH 1
-2

Sin preservante, conservadas entre 5° C + 3° C
Para preservar los metales se us6 5 gotas de
acido nitrico (HNO3)

pH 1-2

Sin preservante, se dejo un espacio para la
aireacion

Nota: la tabla muestra la preservacion por cada parametro
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Figura 18. Figura 19.
Agregando preservante a las Almacenamiento de las muestras
muestras

Nota: la figura muestra la preservacién de muestras

e Llenado de cadena de custodia.

Una vez culminado la toma y preservacion de las muestras se procedio con el

llenado de la cadena de custodia, que contienen los siguientes datos.

Tabla8.
Datos de la cadena de custodia

Datos del contendido de la cadena de custodia
Nombre de la institucién que realiza el monitoreo
Nombre de la persona, correo de quien realizo el
monitoreo
Nombre del proyecto
Nombre del responsable de la toma de muestra.
Cédigo del punto de monitoreo
Fecha y hora del monitoreo
Pardmetros a analizar

Y VYV

YV VYV VY

Nota: la tabla muestra datos para el llenado de cadena de custodia

56



Figura 20.
Cadena de Custodia
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Nota: la figura muestra la cadena de custodia
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Las muestras fueron acompafiadas con la cadena de custodia, el cual fue llenado
y debidamente protegido en un sobre plastificado con la finalidad de evitar su deterioro.
Fueron enviadas al laboratorio dentro del Coolers junto con las muestras.

e Conservacién y transporte de muestras.

Las muestras se almacenaron en el Coolers los cuales fueron colocados de forma
vertical para evitar derrames, los envases de vidrio han sido forradas con bolsas
poliburbujas para evitar rotura y derrame, para mantener el sistema de enfriamiento
entre 5° C £ 3° C se uso el refrigerante (Ice Pack) cubos de hielo seco dentro del
Coolers. Para el transporte se sell6 adecuadamente el Coolers con rollo film para
asegurar las muestras, posteriormente las muestras han sido transportadas
inmediatamente hacia el laboratorio por medio terrestre.

Figura 21.
Conservacion y almacenamiento con Ice Pack en Coolers

Nota: conservacion y almacenamiento de muestras en coolers
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Figura 22.
Transporte de muestras

Nota: la figura muestra el transporte de muestras a laboratorio

El laboratorio de ensayo y al que fue enviada las muestras es el siguiente.

Tabla9.
Datos del laboratorio

ALS LS S.A.C. laboratorio de ensayo acreditado por
INACAL-DA con registro N° LE-029

Nota: la tabla muestra los datos del laboratorio
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS POR PARAMETRO
4.1.1. Parametros fisico-quimicos

a. Aceites y grasas

Figura 23.
Resultado de Aceites y grasas vs ECA
ACEITES Y GRASAS
12 10
10
8
6| °
4
2 -~ 0.100 0.100 0.100 0.100
0
RIEGO DE BEBIDA DE Conservacion LMatal LMata2 LMata3 LMata4d
VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y
lagos

Nota: la figura muestra resultados de aceites y grasas

Tablalo.
Resultados de Aceites y Grasas vs ECA

ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
riego de vegetalesy  Conservacion RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro Und de  bebida de animales del ambiente

medida acuatico
Riegode Bebidade  El1-1agosy | \ioi09 | Mata2 LMata3 LMatad
vegetales animales lagunas
Aée'teSY mg/L 5 10 5 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
rasas

Nota: la tabla muestra resultados de aceites y grasas vs ECA

Los resultados de aceites y grasas se muestran en la taba 10 y figura 23, donde
los valores de los cuatro puntos de muestra oscilan por debajo del estandar de calidad

ambiental (ECA) de la categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales, por lo cual
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esta dentro de lo establecido que es 5 mg/l para riego de vegetales y 10 mg/l para
bebida de animales. Asimismo, los resultados se encuentran por debajo de los valores
establecidos en la categoria 4 conservacion de ambiente acuético E1. Lagos y lagunas
(cuerpos naturales de agua lenticos que no presentan corriente continua) con un valor
de 5 mg/l, por lo tanto, el parametro aceites y grasas se encuentran dentro del rango
permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales
de calidad ambiental para el agua)

b) Bicarbonatos

Figura 24.
Resultado de Bicarbonato vs ECA
600 518
500
400
. . . 271.0
300 269.2 269.1 268.7
200
100 0 0
0
RIEGO DE BEBIDA DE Conservacion LMatal LMata2 LMata3 LMata4d
VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y
lagos

Nota: la figura muestra resultados de bicarbonatos vs ECA

Tablall.
Resultados de Bicarbonatos vs ECA
ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
riego de vegetalesy Conservacion RESULTADO DE MUESTRAS
Parametr Und de bebida de animales del ambiente
arametro  edida acuatico
. Bebida
\fze'egfalde‘z de Ella 'i?f;ss Y LMatal LMata2 LMata3 LMata4
9 animales 9
Bicarbonatos  mg/L 518 * no existe 269.2 269.1  268.7 271

Nota: la tabla muestra resultados de bicarbonatos vs ECA
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Los resultados de bicarbonatos se muestran en la tabla 11 y figura 24 donde los
valores reflejan que se encuentran por debajo de lo establecido por los estandares de
calidad ambiental categoria 3, considerada para riego de vegetales 518 mg/l y en caso
de bebida de animales el parametro no aplica (**), al igual que para la categoria 4
conservacion de ambiente acuéatico E1. Lagos y lagunas no aplican, por lo cual el
resultado del pardmetro bicarbonatos se encuentra dentro del rango permitido en el
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad

ambiental para el agua).

c¢) Cianuro Wad

Figura 25.
Resultado de Cianuro Wad vs ECA
CIANURO WAD
0.12 4 0.1 0.1
0.1
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 - 0.001 0.001 0.001 0.001
(] . . . '
RIEGO DE BEBIDA DE LMatal LMata2 LMata3 LMata4
VEGETALES ANIMALES

Nota: la figura muestra resultados de Escherichia coli vs ECA

Tablal2.
Resultados de Cianuro Wad vs ECA

ECA
CATEGORIA 4
Conservacion RESULTADO DE MUESTRAS

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales

Parametro Und de y:neikr)rllgﬁege del ambiente
medida acuatico
. Bebida
Riegode =7, El-lagosy | \iaia1 LMata2 LMata3 LMatad
vegetales _ . lagunas
animales
C{/"’\‘/g‘ém mg/L 0.1 0.1 No existe ~ <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Nota: la tabla muestra resultados de cianuro wad vs ECA
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Los resultados de Cianuro Wad se muestran en la tabla 12 y figura 25, en la cual
refleja resultados de los 4 puntos de monitoreo oscilan por debajo de los valores
establecidos en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Riego de vegetales 0.1
mg/l de igual manera para bebida de animales 0.1 mg/l por lo cual el resultado del
parametro cianuro wad se encuentra dentro del rango permitido en el DECRETO

SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el

agua).
d) Cloruros
Figura 26.
Resultado de cloruros vs ECA
CLORUROS
600 500
500
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—
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=
200
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0
RIEGO DE BEBIDA DE Conservacion LMatal LMata2 LMata3 LMata4
VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y
lagos

Nota: la figura muestra resultados de cloruros vs ECA

Tablal3.
Resultados de Cloruros vs ECA

ECA CATEGORIA

ECA CATEGORIA 3 .,
4 Conservacion

riego de vegetales y . RESULTADO DE MUESTRAS
Und de bebida de animales alel arqb_|ente
Parametro . acuatico
medida -
Riego de Ezlbiz El- lagosy
de LMatal LMata?2 LMata3 LMatad
vegetales : lagunas
animales
Cloruros mg/L 500 *x no existe 4905 5.251 5.17 5.109

Nota: la tabla muestra resultados de cloruros vs ECA
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Los resultados de cloruros se muestran en la tabla 13 y figura 26, en el cual refleja
gue los resultados de los cuatro puntos de monitoreo se encuentran dentro de los
valores permitidos por el estandar de calidad ambiental categoria 3 son. Riego de
vegetales 500 mg/l y respecto a bebida de animales este parametro no aplica, de igual
manera para la categoria 4 conservaciéon de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas,
no aplica por lo cual el resultado del parametro cloruros se encuentra dentro del rango
permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales
de calidad ambiental para el agua).

e) Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs

Figura 27.
Resultado de DBOs vs ECA

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO5

16
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RIEGODE BEBIDADE Conservacion LMata1 LMata2 LMata3 LMata4
VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y

lagos

Nota: la figura muestra resultados de DBO5 vs ECA

Tablal4.
Resultados de DBOsvs ECA

ECA CATEGORIA

ECA CATEGORIA 3 .,
4 Conservacion

riego de vegetales y del ambiente RESULTADO DE MUESTRAS
. Und de bebida de animales o
Parametro . acuatico
medida ;
Riego de Se El- lagosy
vegetales lagunas LMatal LMata2 LMata3 LMata4d
9 animales 9
DBO 5 mg/L 15 15 5 5 6 6 6

Nota: la tabla muestra resultados de DBO5 vs ECA
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Los resultados de DBOs se muestran en la tabla 14 y figura 27 los cuatro puntos de
monitoreo reflejan valores por debajo de lo establecido en los estandares de calidad
ambiental, categoria 3. Cuyos valores son: riego de vegetales 15 mg/l, bebida de
animales 15 mg/l. sin embargo, los resultados en el punto de monitoreo Lmatal es
igual al valor de la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas,
(5 mg/l) los resultados de los puntos de monitoreo LMata2, LMata3 y LMata es de 6
mg/l valores que superan al valor establecido de la categoria 4 conservacion de
ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, 5 mg/l, por lo cual el parametro demanda
biogquimica de oxigeno estaria excediendo 3 puntos de monitoreo a los valores
permitidos de la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas,
sin embargo, se encuentra dentro del rango permitido de la categoria 3 riego de
vegetales y bebida de animales del DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM
(estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

f) Demanda Quimica de Oxigeno DQO

Figura 28.
Resultado de DQO vs ECA

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO
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Nota: la figura muestra resultados de DQO vs ECA
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Tablals.
Resultado de DQO vs ECA

ECA CATEGORIA

ECA CATEGORIA 3 .,
4 Conservacion

Und d riego de vegetales y e Emilaienie RESULTADO DE MUESTRAS
. nd de 3 i
Parametro P g bebida de animales acUAtico
Riego de Bebidade El- lagos y
vegetales animales lagunas LMatal LMata2 LMata3 LMatad
DQO mg/L 40 40 no existe 63 63 57 62

Nota: la tabla muestra resultados de DQO vs ECA

Los resultados de DQO se muestran en la tabla 15 y en la figura 28, los resultados
reflejan valores por encima de lo establecido en los estandares de calidad ambiental,
categoria 3 los cuales estan considerados, para riego de vegetales 40 mg/l asimismo
para bebida de animales 40 mg/Il. sin embargo Las muestras LMata 1y LMata 2 reflejan
los valores mas altos con 63 mg/l, la muestra LMata 3 es el que tiene el menor valor
de 57 mg/l. para la categoria 4 conservacion de ambiente acuéatico E1. Lagos y
lagunas, no aplica por lo cual el resultado del parametro demanda quimica de oxigeno
estaria superando del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-
MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua). De la categoria 3.

g) Detergentes SAAM

Figura 29.
Resultado de detergentes vs ECA
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0.4
_,03 0.2
50.2
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0
RIEGO DE BEBIDA DE Conservacion LMatal LMata2 LMata3 LMatad
VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y lagos

Nota: la figura muestra resultados de detergentes vs ECA
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Tablal6.
Resultado de Detergentes vs ECA

ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
riego de vegetales y Conservacion del RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro Und de bebida de animales ambiente
medida acuatico
. Bebida
RIEnoNe El-lagosy | \iata1 LMata2 LMata3 LMatad
vegetales : lagunas
animales
Detergentes mg/L 0.2 0.5 no existe <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Nota: la tabla muestra resultados de detergentes vs ECA

Los resultados de detergentes se muestran en la tabla 16 y en la figura 29, cuyos
valores en los cuatro puntos de monitoreo reflejan que se encuentran por debajo de lo
establecido en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Riego de vegetales 0.2
mg/l y bebida de animales 0.5 mg/l. para la categoria 4 conservacion de ambiente
acuatico E1. Lagos y lagunas, no aplica por lo cual el resultado del parametro
detergentes estaria dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-

2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua). De la

categoria 3.
h) Fenoles
Figura 30.
Resultado de Fenoles vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de fenoles vs ECA
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Tablal?.
Resultados de Fenoles vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida -
Riego de e El- lagosy
de LMatal LMata2 LMata3 LMata4
vegetales . lagunas
animales
Fenoles mg/L 0.002 0.01 2.56 <0.0008 <0.0008 <0.0008 <0.0008

Nota: la tabla muestra resultados de fenoles vs ECA

Los resultados de fenoles se muestran en la tabla 17 y figura 30, los resultados en
los cuatro puntos de monitoreos oscilan dentro de lo establecido en el estandar de
calidad ambiental categoria 3 Para riego de vegetales 0.002 mg/l y para bebida de
animales 0.01 mg/l, de igual manera esta dentro del valor establecido en la categoria
4 conservacion de ambiente acuéatico E1. Lagos y lagunas, (2.56 mg/l) por lo cual el
resultado del parametro fenoles estaria dentro del rango permitido en el DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el
agua).

1) Nitratos NO3-

Figura 31.
Resultado de Nitratos vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de nitratos vs ECA

68



Tablal8.
Resultados de Nitratos vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida -
Riego de e El- lagos y
de LMatal LMata2 LMata3 LMatad
vegetales . lagunas
animales
Nitratos
NO3-N+ mg/L 100 100 13 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009

Nota: la tabla muestra resultados de nitratos vs ECA

Los resultados de nitratos se reflejan en la tabla 18 y figura 31, los valores de los 4
puntos de monitoreo reflejan resultados por debajo de lo establecido en el estdndar de
calidad ambiental para categoria 3. Cuyos valores son de 100 mg/l para riego de
vegetales y bebida de animales. De igual manera los resultados en los 4 puntos de
monitoreo se encuentran dentro del valor permitido en la categoria 4 conservacion de
ambiente acuético E1. Lagos y lagunas, (13 mg/l) por lo cual el resultado del pardmetro
nitratos estaria dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-
MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

J) Nitritos NO2

Figura 32.
Resultado de Nitritos vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de nitritos vs ECA
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Tablal9.
Resultado de Nitritos vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida -
Riego de Bebida El- lagosy
de LMatal LMata?2 LMata3 LMatad
vegetales . lagunas
animales
N;\tlr(')tgs mg/L 10 10 no existe <0.015 <0.015 <0.015 <0.015

Nota: la tabla muestra resultados de nitritos vs ECA

Los resultados de nitritos se muestran en la tabla 19 y figura 32, los resultados en
los 4 de monitoreo se encuentran por debajo de lo permitido en estandar de calidad
ambiental, categoria 3. Que es el valor de 10 mg/l tanto para riego de vegetales y
bebida de animales. En cuanto a la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico
El. Lagos y lagunas, este parametro no aplica, por lo cual el resultado del parametro
nitritos estaria dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-

MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

k) Sulfatos
Figura 33.
Resultado de Sulfatos vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de sulfatos vs ECA
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Tabla20.
Resultado de Sulfatos vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro : acuatico
medida :
Riego de e El- lagosy
e LMatal LMata2 LMata3 LMatad
vegetales . lagunas
animales
Sulfatos mg/L 1000 1000 Sin valor 0.611 0.718 0.703 0.638

Nota: la tabla muestra resultados de sulfatos vs ECA

Los resultados de sulfatos se muestran en la tabla 20 y figura 33, en el cual los
valores de las muestras nos reflejan que se encuentran por muy debajo de lo permitido
en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Riego de vegetales y bebida de
animales tienen un valor de 1000 mg/l. En cuanto a la categoria 4 conservacion de
ambiente acuético E1. Lagos y lagunas, este parametro no aplica, por lo cual el
resultado del parametro sulfatos estaria dentro del rango permitido en el DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el
agua).

|) Potencial de hidrogeno pH

Figura 34.
Resultado de pH vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de pH vs ECA
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Tabla21l.
Resultado de pH vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida -
Riego de e El- lagos y
de LMatal LMata?2 LMata3 LMata4d
vegetales . lagunas
animales
Unid.
pH Ph 6.5-8.5 6.5-8.4 6.5-9.0 7.74 7.96 8 8

Nota: la tabla muestra resultados de pH vs ECA

Los resultados de pH se muestran en la tabla 21 y figura 34, estes valores de pH
en las muestras esta dentro de los valores establecidos en el ECA, categoria 3 el cual
esta considerado entre 6.5 a 8.5 Unid. Asimismo, se encuentra dentro de los valores
de la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, 6.5 — 9 unid
pH por lo cual el resultado del parametro pH estaria dentro del rango permitido en el
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad
ambiental para el agua).

m) Temperatura

Figura 35.
Resultado de Temperatura vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de temperatura vs ECA
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Tabla22.
Resultado de Temperatura vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro : acuatico
medida -
Riego de e El- lagos y
LMatal LMata2 LMata3 LMata4
vegetales . lagunas
animales
Temperatura °C A 3°C16° A 3°C 16| A 3°C 16° 17.66 1756 18.53 1841

Nota: la tabla muestra resultados de temperatura vs ECA

Los resultados de temperatura se muestran en la tabla 22 y figura 35, en las cuales
los valores de las muestras oscilan entre 17 y 18 °C el cual se encuentra dentro del
valor de estandar de calidad ambiental el cual indica que puede tener una variacion de
3 ° C respecto al promedio mensual. Por lo cual los valores estarian dentro del rango
establecido en el ECA, categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales y de la
categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, por lo tanto, los
resultados del pardmetro temperatura reflejan que estan dentro del rango permitido en
el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad
ambiental para el agua).

n) Conductividad eléctrica

Figura 36.
Resultado Conductividad vs ECA
6000 5000
5000
5 3000 | 2500
[ 7]
= 2000 . 1000 381.20 378.50 377.00 379.40
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RIEGO DE BEBIDADE Conservacion LMatal LMata2 LMata3 LMata4d
VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y lagos

Nota: la figura muestra resultados de conductividad eléctrica vs ECA
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Tabla23.
Resultado de Conductividad eléctrica vs ECA

ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

riego de vegetalesy Conservacion RESULTADO DE MUESTRAS

Und de bebida de animales del ambiente

Parametro eifea acuatico
. Bebida
Riego de El-lagosy | 031 LMata2 LMata3 LMatad
vegetales _ . lagunas
animales
Conductividad Us/cm 2500 5000 1000 381.2 3785 377 3794

Nota: la tabla muestra resultados de conductividad electrica vs ECA

Los resultados se reflejan en la tabla 23 y figura 36, los valores de conductividad

eléctrica oscilan entre 378.50 y 381.20 Us/cm los cuales estan por debajo de los

valores establecidos en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyos valores

son de 2500 Us/cm para riego de vegetales y de 5000 Us/cm para bebida de animales.

Asimismo, se encuentra dentro del valor permitido en la categoria 4 conservacion de

ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, cuyo valor es de 1000 Us/cm por lo cual el

resultado del pardmetro conductividad eléctrica estaria dentro del rango permitido en

el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad

ambiental para el agua).

0) Oxigeno disuelto

Figura 37.
Resultado de OD vs ECA
OXIGEND DISUELTO 0D
12 677 7.63 7.23
= 6 4 5 5 5.11
S 4
| M
0
RIEGO DE BEBIDA DE Conservacion LMatal LMata2 LMata3 LMatad

VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y lagos

Nota: la figura muestra resultados de OD vs ECA
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Tabla24.
Resultado de OD vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro : acuatico
medida :
Riego de e El- lagosy
de LMatal LMata2 LMata3 LMatad
vegetales . lagunas
animales
Oxigeno ot >4 >5 >5 511 677 7.63  7.23
Disuelto

Nota: la tabla muestra resultados de OD vs ECA

Los resultados de oxigeno disuelto se reflejan en la tabla 24 y figura 37, De acuerdo
al ECA, categoria 3 los valores de OD deberian de estar 24 para riego de vegetales y
=5 para bebida de animales y para la categoria 4 conservacién de ambiente acuatico
El. Lagos y lagunas, el valor permitido es de 25, los resultados de oxigeno disuelto
oscilan entre 5.11 y 7.63 mg/l datos = a los valores establecidos en la categoria 3 y 4,
por lo cual el resultado del parametro oxigeno disuelto estaria dentro del rango
permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales

de calidad ambiental para el agua).
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4.1.2. Parametros de inorganicos

a. Aluminio

Figura 38.
Resultado de Al vs ECA
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0
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VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y
lagos

Nota: la figura muestra resultados de aluminio vs ECA

Tabla25.
Resultado de Al vs ECA

ECA CATEGORIA

ECA CATEGORIA 3 4 Conservacion

riego de vegetales y e Ermlaenia RESULTADO DE MUESTRAS
p Und de bebida de animales o
Parametro . acuatico
medida Bobida
Fege ol de El-1agosy | \iata1 [ Mata2 LMata3 LMatad
vegetales . lagunas
animales
Aluminio mg/L 5 5 No existe 0.051 0.019 0.024 0.026

Nota: la tabla muestra resultados de aluminio vs ECA

Los resultados de aluminio se reflejan en la tabla 25 y figura 38, cuyos valores de
los 4 puntos de monitoreo oscilan por debajo de lo establecido en estandar de calidad
ambiental, categoria 3, cuyo valor es de 5mg/l para riego de vegetales y bebida de
animales. para la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas,
no aplica, por lo cual los resultados del parametro aluminio se encuentran dentro del
rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares

nacionales de calidad ambiental para el agua).
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b. Arsénico

Figura 39.
Resultado de As vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de arsénico vs ECA

Tabla26.
Resultado de As vs ECA

ECA CATEGORIA

Bl CATECOREL S 4 Conservacion

riego de vegetales y . RESULTADO DE MUESTRAS
; . del ambiente
Parametro Und de bebida de animales ACUALICO
medida Bebida
e e de El-lagosy | \1aia1 LMata2 LMata3 LMatad
vegetales . lagunas
animales
Arsénico mg/L 0.1 0.2 0.15 0.0019 0.0014 0.0012 0.0014

Nota: la tabla muestra resultados de arsénico vs ECA

Los resultados de la concentracion de arsénico se muestran en la tabla 26 y figura
39, la concentracion de arsénico en los 4 puntos de monitoreo refleja cantidades
minimas, respecto a lo establecido en el estandar de calidad ambiental, categoria 3.
En vista de que para riego de vegetales tiene un valor de 0.1 mg/l y para bebida de
animales 0.2 mg/l. para la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y

lagunas, 0.15mg/l por lo tanto, los resultados del pardmetro arsénico reflejan que estan
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dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

(estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

c. Bario
Figura 40.
Resultado de Ba vs ECA
BARIO
0.8 0.7 0.7
0.7
0.6
- 0.5
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Nota: la figura muestra resultados de bario vs ECA

Tabla27.
Resultado de Ba vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida :
Riego de Eeoes El- lagos y
de LMatal LMata2 LMata3 LMatad
vegetales : lagunas
animales
Bario mg/L 0.7 *x 0.7 0.3068 0.3003 0.273 0.2954

Nota: la tabla muestra resultados de bario vs ECA

Los resultados de la concentracion de bario se muestran en la tabla 27 y figura 40,
los resultados reflejan concentraciones por debajo del valor establecido en el estandar
de calidad ambiental, categoria 3 que es de 0.7 mg/l para riego de vegetales y en caso
de bebida de animales esta no aplica. De igual manera los resultados son menores a

lo establecido al valor en la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos
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y lagunas, 0.7 mg/l por lo tanto, los resultados del parametro Bario reflejan que estan

dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

(estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

0.0002 0.0002 0.0002

d. Berilio
Figura 41.
Resultado de Be vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de berilio vs ECA
Tabla28.
Resultado de Be vs ECA
ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

riego de vegetales y
Und de bebida de animales

Conservacion
del ambiente

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro — acuatico
. Bebida
Riegode =" 0 El-lagosy | \iata1 [ Mata2 LMata3 LMatad
vegetales _ . lagunas
animales
Berilio mg/L 0.1 0.1 no existe <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Nota: la tabla muestra resultados de berilio vs ECA

Los resultados de la concentracion de berilio se muestran en la tabla 28 y figura 41,

el resultado en los 4 puntos de monitoreo es de <0.0002 mg/l el cual refleja que la

concentracion es inferior al valor establecido en el estandar de calidad ambiental,

categoria 3. Cuyo valor es de 0.1 mg/l para riego de vegetales y bebida de animales.
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para la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, no aplica
este pardmetro, por lo tanto, los resultados del pardmetro berilio reflejan que estan
dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

(estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

e. Boro
Figura 42.
Resultado de B vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de boro vs ECA

Tabla29. Resultado de B vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida :
Riego de Bebida El- lagos
ve gtales de la u?lasy LMatal Lmata2 Lmata3 Lmatad
9 animales 9
Boro mg/L 1 5 Sin valor 0.014 0.014 0.018 0.018

Nota: la tabla muestra resultados de boro vs ECA

Los resultados de la concentracion de boro se muestran en la tabla 29 y figura 42,
los resultados de los 4 puntos de monitoreo reflejan inferiores a lo establecido en el
estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyos valores son de 1 mg/l para riego de

vegetales y 5 mg/l para bebida de animales. Y para la categoria 4 conservacion de
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ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, este parametro no aplica, por lo tanto, los
resultados del parametro Boro reflejan que estan dentro del rango permitido en el
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad

ambiental para el agua).

f. Cadmio
Figura 43.
Resultado de Cd vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de cadmio vs ECA

Tabla30.
Resultado de Cd vs ECA
ECA
Siego de vegetales CATEGORIA 4
90 de veg Conservacion RESULTADO DE MUESTRAS
y bebida de .
Paramet Und de B del ambiente
arametro medida acuatico
. Bebida
\/Re'egtoaldei de Et'i?]?sy LMatal LMata2 LMata3 LMatad
9 animales 9
Cadmio mg/L 0.01 0.05 0.00025 <0.00010 <0.00010 <0.00010 <0.00010

Nota: la tabla muestra resultados de cadmio vs ECA

Los resultados de la concentracion de cadmio se muestran en la tabla 30 y figura
43, los resultados de los 4 puntos de muestras tienen valores inferiores a lo establecido

en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyos valores oscilan en 0.01 mg/l
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para riego de vegetales y 0.05 mg/l para bebida de animales. Igualmente, los valores
reflejan valores menores al valor establecido en la categoria 4 conservacion de
ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, cuyo valor es de 0.00025 mg/I por lo tanto, los
resultados del pardmetro cadmio reflejan que estan dentro del rango permitido en el
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad

ambiental para el agua).

g. Cobre
Figura 44.
Resultado de Cu vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de cobre vs ECA

Tabla31.
Resultado de Cu vs ECA

ECA CATEGORIA

ECA CATEGORIA 3 4 Conservacion

riego de vegetales y . RESULTADO DE MUESTRAS
Und de bebida de animales S ehulo fEte
Parametro . acuatico
medida ;
Riego de Bevida El- lagosy
de LMatal LMata2 LMata3 LMatad
vegetales . lagunas
animales
Cobre mg/L 0.2 0.5 0.1 0.0007 <0.0003 <0.0003 <0.0003

Fuente: elaboracién propia

Los resultados de la concentracion de Cobre se muestran en la tabla 31 y figura

44, la concentracion de cobre de acuerdo a los resultados es inferior a lo permitido en
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el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyos valores son: 0.2 mg/l para riego
de vegetales y 0.5 mg/l para bebida de animales. Igualmente, los resultados son
menores al valor establecido en la categoria 4 conservaciéon de ambiente acuatico E1.
Lagos y lagunas, cuyo valor es de 0.1 mg/l por lo tanto, los resultados del parametro
cobre reflejan que estan dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N°

004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

h. Cobalto
Figura 45.
Resultado de Co vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de cobalto vs ECA

Tabla32.
Resultado de Co vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida :
Riego de Bebie El- lagos y
vegetales de laqunas LMatal Lmata2 Lmata3 Lmata4d
9 animales 9
Cobalto mg/L 0.05 1 No existe <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Nota: la tabla muestra resultados de cobalto vs ECA
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Los resultados de la concentracién de cobalto se muestran en la tabla 32 y figura

45, los resultados de la concentracién de cobalto en los 4 puntos de monitoreo reflejan

gue son inferiores a lo permitido en el estandar de calidad ambiental, categoria 3.

Cuyos valores son de 0.05 mg/l para riego de vegetales y 1 mg/l para bebida de

animales. Para la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas,

este parametro no aplica, por lo tanto, los resultados del parametro cobalto reflejan

gue estan dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-

MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua). De la categoria 3

i. Cromo total
Figura 46.
Resultado de Cr vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de cromo total vs ECA

Tabla33.
Resultado de Cr vs ECA

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida :
Riego de Eebidle El- lagos y
vegetales de laqunas LMatal LMata2 LMata3 LMatad
9 animales 9
CTrgglo mg/L 0.1 1 0.011 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007

Nota: la tabla muestra resultados de cromo total vs ECA
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Los resultados de la concentracion de cromo total se muestran en la tabla 33 y
figura 46, los valores en los 4 puntos de monitoreo estan por debajo de los valores
permitidos en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyos valores son de 0.1
mg/l para riego de vegetales y 1 mg/l para bebida de animales. De igual manera los
resultados son menores al valor establecido en la categoria 4 conservacion de
ambiente acuético E1. Lagos y lagunas, 0.011 mg/l, por lo tanto, los resultados del
parametro cromo total reflejan que estan dentro del rango permitido en el DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el

agua). De la categoria 3 y categoria 4.

j. Hierro
Figura 47.
Resultado de Fe vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de hierro vs ECA

Tabla34.
Resultado de Fe vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida :
Riego de Bebie El- lagos y
vegetales de lagunas LMatal LMata2 LMata3 LMatad
9 animales 9
Hierro mg/L 5 ** no existe 1.04 0.802 0.593 0.66

Nota: la tabla muestra resultados de hierro vs ECA
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Los resultados de la concentracidén de hierro se muestran en la tabla 34 y figura 47,
los valores en los cuatro puntos de monitoreo son inferiores a lo permitido en el
estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyo valor es de 5 mg/l para riego de
vegetales y en caso de bebida de animales este parametro no aplica. Para la categoria
4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, este parametro no aplica,
por lo tanto, los resultados del parametro hierro reflejan que estan dentro del rango
permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales

de calidad ambiental para el agua). De la categoria 3

k. Litio
Figura 48.
Resultado de Li vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de litio vs ECA

Tabla35.
Resultado de Li vs ECA

ECA CATEGORIA
4 Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y
Und de bebida de animales

RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro . acuatico
medida ;
Riego de e El- lagosy
e LMatal LMata2 LMata3 LMata4d
vegetales . lagunas
animales
Litio mg/L 2.5 25 no existe 0.0032 0.0031 0.0032 0.0033

Nota: la tabla muestra resultados de litio vs ECA
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Los resultados de litio se muestran en la tabla 35 y figura 48, los cales reflejan que
los resultados de los puntos de monitore son inferiores al valor establecido en el
estandar de calidad ambiental categoria 3 cuyo valore es de 2.5 mg/l para ambos
casos riego de vegetales y bebida de animales. Para la categoria 4 conservacion de
ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, este parametro no aplica, por lo tanto, los
resultados del parametro litio reflejan que estan dentro del rango permitido en el
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad

ambiental para el agua). De la categoria 3

. Magnesio
Figura 49.
Resultado de Mg vs ECA
300
250
250
200
—
&5 150
=
100
50 0 0 11.34 11.40 10.88 11.38
0 — — — _—
RIEGO DE BEBIDA DE Conservacion LMatal LMata2 LMata3 LMata4d
VEGETALES ANIMALES del ambiente
acuatico. E1-
lagunas y
lagos

Nota: la figura muestra resultados de magnesio vs ECA

Tabla36.
Resultado de Mg vs ECA

ECA CATEGORIA

ECA CATEGORIA 3 .,
4 Conservacion

riego de vegetales y del ambiente RESULTADO DE MUESTRAS
. Und de bebida de animales o
Parametro . acuatico
medida ;
Riego de s El- lagosy
vegetales de lagunas LMatal LMata2 LMata3 LMatad
9 animales 9
Magnesio  mg/L *x 250 no existe 11.34 11.4 10.88 11.38

Nota: la tabla muestra resultados de magnesio vs ECA
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Los resultados de la concentracion de magnesio se muestran en la tabla 36 y figura
49, los resultados de las 4 muestras son inferiores a lo establecido en el estandar de
calidad ambiental, categoria 3. Cuyo valor es de 250 mg/l para bebida de animales y
en caso de riego de vegetales este parametro no aplica. Para la categoria 4
conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, este parametro no aplica, por
lo tanto, los resultados del parametro magnesio reflejan que estan dentro del rango
permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales
de calidad ambiental para el agua). De la categoria 3

m. Manganeso

Figura 50.
Resultado de Mn vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de manganeso vs ECA

Tabla37. Resultado de Mn vs ECA

ECA CATEGORIA
'.ECA CATECORI o 4 Conservacion
riego de vegetales y

del ambiente RESULTADO DE MUESTRAS
Und de bebida de animales

Parametro . acuatico
medida :
Riego de EElbi El- lagos y
de LMatal Lmata2 Lmata3 Lmata4
vegetales . lagunas
animales
Manganeso mg/L 0.2 0.2 No existe 0.2806 0.2652 0.2239 0.224

Nota: la tabla muestra resultados de manganeso vs ECA
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Los resultados de Manganeso se muestran en la tabla 37 y figura 50, los resultados
oscilan en el punto LMata 1= 0.2806 mg/l este siendo el valor mas alto y el valor menor
es en LMata 3 con 0.2229 mg/l, estes valores superan los valores establecidos en el
estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyos valores son de 0.2 mg/l para ambos
casos riego de vegetales y bebida de animales. Para la categoria 4 conservacion de
ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, este parametro no aplica, por lo tanto, los
resultados del parametro manganeso reflejan que estan superando el rango permitido
en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad

ambiental para el agua). De la categoria 3

n. Mercurio
Figura 51.
Resultado de Hg vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de mercurio vs ECA
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Tabla38.
Resultado de Hg vs ECA

ECA
Hiego de vegetales CATEGORIA 4
g Veg Conservacion RESULTADO DE MUESTRAS
y bebida de .
Parametro Und de animales del ambiente
medida acuatico
. Bebida
Riego de El-lagosy LMatal Lmata2 Lmata3 Lmatad
vegetales : lagunas
animales
Mercurio mg/L 0.001 0.01 0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005

Nota: la tabla muestra resultados de mercurio vs ECA

Los resultados de la concentracion de Mercurio se muestran en la tabla 38 y figura
51, los resultados de los 4 puntos de monitoreo reflejan que son inferiores a los valores
permitidos en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyos valores son: 0.001
mg/I para riego de vegetales y 0.01 mg/l para bebida de animales. De igual manera los
resultados demuestran que son menores al valor establecido en la categoria 4
conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, cuyo valor es de 0.0001 mg/I
por lo tanto, los resultados del parametro mercurio reflejan que estan dentro del rango
permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales

de calidad ambiental para el agua).
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o. Niquel

Figura 52.
Resultado de Ni vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de niquel vs ECA

Tabla39.
Resultado de Ni vs ECA

ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
riego de vegetales y Conservacion del RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro Und de bebida de animales ambiente
medida acuatico
. Bebida
o El-lagosy  \ioia1 Mata2 LMata3 LMatad
vegetales : lagunas
animales
Niquel mg/L 0.2 1 0.052 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Nota: la tabla muestra resultados de niquel vs ECA

Los resultados de las concentraciones de Niquel se muestran en la tabla 39 y figura
52, resultados que reflejan que son menores a lo establecido en el estandar de calidad
ambiental categoria 3 cuyos valores son de 0.2 mg/l para riego de vegetales y 1 mg/I
para bebida de animales, de igual manera los resultados reflejan que son menores al
valor permitido en la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y
lagunas, cuyo valor es de 0.052 mg/l por lo tanto, los resultados del pardmetro niquel
reflejan que estan dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-

2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).
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p. Plomo

Figura 53.
Resultado de Pb vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de plomo vs ECA

Tabla40.
Resultado de Pb vs ECA

ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
riego de vegetales y Conservacion del RESULTADO DE MUESTRAS

Parametro Und de bebida de animales ambiente
medida acuatico
: Bebida
\/Réegfafjez Ella'f:?f:; Y LMatal LMata2 LMata3 LMata4
9 animales 9
Plomo mg/L 0.05 0.05 0.0025 0.0004 <0.0002 <0.0002 0.0004

Nota: la tabla muestra resultados de plomo vs ECA

Los resultados de la concentracion de plomo se muestran en la tabla 40 y figura
53, los resultados de la concentraciéon de plomo en los 4 puntos de monitoreo son
inferiores al valor permitido en el estandar de calidad ambiental, categoria 3. Cuyo
valor es de 0.05 mg/l para riego de vegetales y bebida de animales. De igual manera
estes resultados son menores al valor establecido en la categoria 4 conservacion de
ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, cuyo valor es de 0.0025 mg/l por lo tanto, los

resultados del parametro plomo reflejan que estan dentro del rango permitido en el
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DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad

ambiental para el agua).

g. Selenio

Figura 54.
Nota: la figura muestra resultados de Escherichia coli vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de selenio vs ECA

Tabla4l.

Resultado de Se vs ECA

Und de bebida de animales

ECA
CATEGORIA 4
Conservacion
del ambiente

ECA CATEGORIA 3
riego de vegetales y

RESULTADO DE MUESTRAS

Ll medida acuatico
. Bebida
Riego de El- lagos y
vegetales 'de lagunas LMatal LMata2 LMata3 LMatad
animales
Selenio mg/L 0.02 0.05 0.005 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006

Nota: la tabla muestra resultados de selenio vs ECA

Los resultados de la concentracion de selenio se muestran en la tabla 41 y figura

54, los resultados son menores a lo permitido en el estandar de calidad ambiental

categoria 3 cuyos valores son de 0.02 mg/l para riego de vegetales y 0.05 mg/l para

bebida de animales, asimismo, los valores reflejan que son inferiores al valor permitido

en la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, cuyo valor
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es de 0.005 mg/l por lo tanto, los resultados del parametro selenio reflejan que estan
dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

(estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

r. Zinc
Figura 55.
Resultado de Zn vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de zinc vs ECA

Tabla42.
Resultado de Zn vs ECA

ECA CATEGORIA

ECA CATEGORIA 3 .,
4 Conservacion

riego de vegetales y del ambiente RESULTADO DE MUESTRAS
p Und de bebida de animales o
Parametro . acuatico
medida Bebida
REOCE o EBl-1agosy  \iata1 [ Mata2 LMata3 LMata4
vegetales . lagunas
animales
Zinc mg/L 2 24 0.12 0.037 0.012 <0.008 0.011

Nota: la tabla muestra resultados de zinc vs ECA

Los resultados de la concentracion de Zinc se muestran en la tabla 42 y figura 55,
cuyos resultados reflejan que son inferiores a lo establecido en estandar de calidad
ambiental, categoria 3. Cuyos valores son de 2 mg/l para riego de vegetales y 24 mg/l
para bebida de animales. Asimismo, los resultados reflejan valores inferiores respecto

a la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas, cuyo valor
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es de 0.12 mg/l por lo tanto, los resultados del parametro coliformes termotolerantes
reflejan que estan dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-
2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

4.1.3. Pardmetros microbiolégicos

a) Coliformes termotolerantes

Figura 56.
Resultado de Coliformes Termotolerantes vs ECA
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
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Nota: la figura muestra resultados de coliformes termotolerantes vs ECA

Tabla43.
Resultado de Coliformes Termotolerantes vs ECA
ECA
ECA CATEGORIA 3 CATEGORIA
riego de vegetales 4 RESULTADO DE MUESTRAS
Und de y be_blda de Conservgcmn
Parametro medid animales del ambiente
edida acuatico
. Bebida
\fgegfaldei de Ella 'igngss Y LMatal LMata2 LMata3 LMatad
9 animales 9
Coliformes NMP/100
Termotolerantes mi 1000 1000 1000 79 17 17 490

Nota: la tabla muestra resultados de coliformes termotolerantes vs ECA

Los resultados de coliformes termotolerantes se muestran en la tabla 43 y figura
56, los resultados de los 4 puntos de monitoreo oscilan entre 17 y 490 NMP/100 ml los
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cuales reflejan que son inferiores al valor establecido de coliformes termotolerantes en
el estandar de calidad ambiental categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales
cuyo valor es de 1000 NMP/100 ml, de igual manera los resultados son menores a lo
establecido en la categoria 4 conservacion de ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas,
cuyo valor es de 1000 NMP/100 ml por lo tanto, los resultados del pardmetro coliformes
termotolerantes reflejan que estan dentro del rango permitido en el DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM (estandares nacionales de calidad ambiental para el
agua).
b) Escherichia coli

Figura 57.
Resultado de Escherichia Coli vs ECA
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Nota: la figura muestra resultados de Escherichia coli vs ECA

Tabla44.
Resultado de Escherichia Coli vs ECA

ECA CATEGORIA 3

riego de vegetales y RESULTADO DE MUESTRAS
Parametro Und de bebida de animales
medida - -
Riegode  Bebidade | \i\01  |Mata2 LMata3  LMatad
vegetales  animales
Escgl'i‘:h'a NMP/100 ml 1000 o 49 7.8 7.8 330

Nota: la tabla muestra resultados de Escherichia coli vs ECA
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Los resultados de Escherichia coli se muestran en la tabla 44 y figura 57, los
resultados de los 4 puntos de monitoreo oscilan entre 7.8 y 330 NMP/100 ml, cuyos
valores son inferiores a lo establecido en estandar de calidad ambiental categoria 3 el
cual es de 1000 NMP/100 ml para riego de vegetales y para bebida de animales este
parametro no aplica. Los resultados del pardmetro Escherichia coli reflejan que estan
dentro del rango permitido en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM
(estandares nacionales de calidad ambiental para el agua).

4.2. Aplicacion de la metodologia para la determinacién del indice de

calidad de agua (ICA.PE). 01 MONITOREO

Por otro lado, también en esta investigacion se consideré aplicar la metodologia
ICA-PE, Esta metodologia se aplico para reflejar el estado de la calidad o condicion
del agua de la laguna de Matara, esta metodologia va de la mano con el ECA y los
resultados del monitoreo, ya que se hace una comparacion de los mismos para
expresar la condicion de la calidad del agua, a partir de los niveles determinados
mediante un método simple, este en base a los resultados generados en el analisis del
agua. (ANA, 2018)

Esta metodologia tiene el siguiente rango de calificacion.
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Tabla45b.
Calificacién de calidad de agua

ICA - PE CALIFICACION INTERPRETACION

La calidad del agua esta preservada y no representa
ninguna amenaza ni dafio.

Las condiciones estan muy cerca de los niveles
naturales o deseados.

90-100

La calidad del agua se aparta en pequefia magnitud de
la condicién natural del agua. Sin embargo, las
condiciones ideales pueden presentar alguna
amenaza o dafio menor.
La calidad del agua naturala veces se ve
45-74 Regular comprometida o destruida. La calidad del agua a
menudo se desvia de los valores ideales. Muchas
aplicaciones requieren tratamiento
La calidad del agua no cumple con la finalidad de
30-44 Malo calidad, las condicionesideales a menudo se
ven amenazadas o alteradas. Muchas aplicaciones
requieren tratamiento.
La calidad de agua no cumple con los propoésitos de
calidad, frecuentemente estd comprometida o
alterada. Y todos los fines requieren tratamiento.

75-89

0-29

Fuente:(ANA, 2018) Metodologia para la determinacién de ICA-PE)

4.2.1. Célculo del indice de calidad de agua (ICA-PE)

Se utiliza una férmula canadiense para determinar el ICA, que incluye tres
factores (area, frecuencia y amplitud) y da como resultado un valor Unico en una
escala (del 1 al 100) que refleja y describe el estado de la calidad del agua. (ANA,
2018)

De acuerdo a la metodologia del indice de calidad de agua ICA-PE se aplica de la
siguiente forma.

F1 — Alcance: este factor representa al nimero de parametros que no cumplen
los valores determinados en la normativa, estandar de calidad ambiental para agua

(ECA-agua), respecto al total de parametros a evaluar. (ANA, 2018)
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_ Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua
v Numero total de parametros a evaluar

. 3
1735
F, = 0.086

F2 — Frecuencia: por su lado también este factor representa la cantidad de datos
gue no cumplen con el ECA-Agua, respecto al total de datos de los parametros a
evaluar. (los datos corresponden a los resultados de minimo 1 monitoreo. (ANA,
2018)

Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua
1 =

Numero total de parametros a evaluar

. 3
1735

F1=10.086
Fi=F
0.086 = 0.086
F3 — Amplitud: es una medida de la desviacion que existe en los datos, el cual
esta determinada por la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos de
todos los datos respecto al nUmero total de datos. (ANA, 2018)

suma normalizada de excedentes
F;= - * 100
suma normalizada de excedentes + 1

En donde la suma normalizada de excedentes (nse):

Yi= 1 excedentes;j
total de datos

nse = suma normalizada de excedentea =

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que representa la

diferencia del valor ECA y el valor respecto al ECA- Agua.
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Caso 1: Cuando el valor de concentracién del parametro supera al valor
establecido en el ECA - Agua, el célculo del excedente se realiza de la siguiente

manera.

valor del parametro que no cumple el ECA — Agua

Excedente; = —
xeeaentei valor establecido del parametro en ECA — Agua

EXCEDENTES DE DQO

63
Excedentej = 0" 1=0.575

63
Excedente; = 0" 1=0.575

57
Excedentej = 70 1=0.425

Excedentej = oz 1=0.55
xcedente; = 5 =0.
EXCEDENTES DE DBO5

5
Excedentej==—1=0

5
6
Excedentej= T~ 1=0.2
6
Excedente; = T~ 1=0.2
6
Excedentej= T 1=0.2
EXCEDENTES DE MANGANESO
0.2806
Excedente; = —1=0.403
0.2
0.2652
Excedente; = —1=0.326
0.2
0.2239

Excedentej = o2 1=0.1195
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0.224
Excedentej = o2 1=0.12

Y Excedentej= 0.575 + 0.575.0.425.0.55+ 0+ 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.403 + 0.326

+ 0.1195+0.12 = 3.6935

3.6935
35

nse = suma normalizada de excedentes = =0.106

suma normalizada de excedentes
Fs= - * 100
suma normalizada de excedentes + 1

0.106

Fy=——" %100
370106 +1

F3; =9.546

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, y F3) se procede a realizar el

Célculo del indice de Calidad de Agua, siendo este la diferencia de 100y la raiz

cuadrada del promedio de los cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3; valor

gue se presenta en un rango de 100, como un ICA de excelente calidad a 0, como

valor que representa un ICA de pésima calidad. Se expresa en la siguiente ecuacion:

(ANA, 2018)

Fi2+F,2+F3?
3

ICA—PE=100—\[

0.086% + 0.86% + 9.546°
3

ICA—PE=100—\/

ICA — PE =96.818
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Tabla46.

Célculo de ICA

. . Conservacion del L
CALCULO DEL ICA-PE #12‘(1“?12 \/Réegefaf‘ees i‘;‘i’ﬂ;gf ambiente acuatico. E1- | LMata1 | - "5 | L MR | yata
9 lagunas y lagos 4
DQO mg/L 40 40
PARAMETROS | DBO5 mg/L 15 15 5
Manganeso mg/L 0.2 0.2
numero de parametros que NO cumplen 3 8 3 3
DATOS numero total de parametros evaluar 35 35 35 35
numero de datos que NO cumplen el ECA 3 3 3 3
numero total de datos 35 35 35 35
F1 0.086
CALCULO DE
LOS F2 0.086
FACTORES DE SUMATORIA NORMALIZADA DE
ICA - PE EXCEDENTES 0.106
EXCEDENTES
DE CADA F3 9.546
PARAMETRO
ICA-PE IS

Nota: la tabla muestra el calculo del ICA-PE

Tabla47.

Resultado e interpretacion del ICA

ICA -
PE

90-100

ICA CALIFICACION

MATARA

INTERPRETACION

Excelente

La calidad del agua de la laguna Matara esta
preservada y no representa ninguna amenaza ni
dafio de acuerdo a la interpretacion del ICA
Las condiciones estan muy cerca de los niveles
naturales o anhelados.

Nota: interpretacion del ICA-PE
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Tabla48.

Comparacién parametros ECA vs resultados de la muestra

Aceites Y

ECA D.S N° 004-2017-MINAM

CATEGORIA CATEGORIA
3 4

COMPARACION PARAMETROS ECA CATEGORIA 3Y 4 VS RESULTADOS DE LAS MUESTRAS

Grasas mg/L <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
Bicarbonatos mg/L 269.2 269.1 268.7 271
Cianuro Wad mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cloruros mg/L 4.905 5.251 5.17 5.109
DBO 5 mg/L

DQO mg/L

Detergentes mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Fenoles mg/L <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008
Nitratos NO3-N+ mg/L <0.009 <0.009 <0.009 <0.009
Nitritos No2 mg/L <0.015 <0.015 <0.015 <0.015
Sulfatos mg/L 0.611 0.718 0.703 0.638
pH Unid. Ph 7.74 7.96 8 8
Temperatura °C 17.66 17.56 18.53 18.41
Conductividad Us/cm 381.2 378.5 377 379.4
8@3;:‘8 mg/L 5.11 6.77 7.63 7.23
Aluminio mg/L 0.051 0.019 0.024 0.026
Arsénico mg/L 0.0019 0.0014 0.0012 0.0014
Bario mg/L 0.3068 0.3003 0.273 0.2954
Berilio mg/L <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Boro mg/L 0.014 0.014 0.018 0.018
Cadmio mg/L <0.00010 | <0.00010 | <0.00010 | <0.00010
Cobre mg/L 0.0007 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003
Cobalto mg/L <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Cromo Total mg/L <0.0007 | <0.0007 | <0.0007 | <0.0007
Hierro mg/L 1.04 0.802 0.593 0.66
Litio mg/L 0.0032 0.0031 0.0032 0.0033
Magnesio mg/L 11.34 11.4 10.88 11.38
Manganeso mg/L

Mercurio mg/L <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005
Niquel mg/L <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Plomo mg/L 0.0004 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0004
Selenio mg/L <0.0006 | <0.0006 | <0.0006 | <0.0006
Zinc mg/L 0.037 0.012 <0.008 0.011
n | w | |
Escherichia Coli | "MP/100 49 7.8 7.8 330

Nota: resultados de las muestras vs ECA
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4.3. Discusion de resultados

Los pardmetros fisico quimicos analizados oscilan dentro de los valores
establecidos por el estandar de calidad ambiental para categoria 3y 4, a excepcion de
DQO que tiene un valor que oscila entre 57 mg/l en el LMata 3 y 63 mg/l en los puntos
de monitoreo LMata 1 y 2, estos valores estan por encima del estandar de calidad
ambiental de categoria 3, el cual tiene el valor de 40 mg/l, Asimismo el DBO5 supera
el estandar de calidad ambiental en Lmata 2,3 y 4 con valores de 6 mg/l y este valor
supera los 5 mg/l establecidos para la categoria 4 conservacion del ambiente acuatico.
Respecto a los parametros inorganicos los valores de manganeso supera los ECA
categoria 3 riego y bebida de animales cuyos valores oscilan entre 0.224 mg/l en LMata
4y 0.2806 mg/l en el punto de monitoreo LMata 1, estes valores son mayores a 0.2
mg/l establecido en el ECA para agua.

Respecto a los parametros microbiologicos los datos oscilan dentro de lo
establecido en el estandar de calidad ambiental.

Coliformes termotolerantes valores entre 17 NMP/100 ml en los puntos de
monitoreo Lmata2-3 y el valor mas alto 490 NMP/100 ml en el punto Lmata4, valores
dentro de lo permitido 1000 NMP/100 ml valor de ECA categoria 3 riego de vegetales
y bebida de animales y 4 conservacion del ambiente acuatico E1 lagos y lagunas y en
cuanto a Escherichia Coli sus valores oscilan entre 7.8 NMP/100 ml en los puntos de
monitoreo Lmata2-3 y los valores mas altos 330 NMP/100 ml en el punto de monitoreo
Lmata 4 los valores de Escherichi Coli tambien se encuentran dentro del valor
permitido por el ECA categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales que tiene el

valor establecido de 1000 NMP/100.

104



De los pardmetros evaluados la mayoria se encuentra dentro de lo establecido en
el estandar de calidad ambiental categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales
excepto la demanda quimica de oxigeno y Manganeso los cuales estan fuera del valor
establecido en la categoria de ECA 3.

Respecto a la categoria 4 conservacion del ambiente acuatico E1. Lagos y lagunas
el parametro demanda bioquimica de oxigeno supera el estandar de calidad ambiental
en tres puntos de monitoreo con 6mg/l respecto a los 5mg/l establecidos en la
categoria 4.

Las concentraciones altas de demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda
bioguimica de oxigeno (DBO5) significan agotamiento del oxigeno los cuales pueden
tener efectos de asfixia en los animales acuéticos.

La concentracién elevada del manganeso en el agua tiene efectos del
desagradable olor y color del agua, principalmente la concentracion elevada de este
metal significa un dafio y amenaza a la salud humana principalmente en nifios.

Por otro lado, también de acuerdo a la metodologia ICA empleada en esta
investigacion refleja que la calidad del agua de la laguna de Matara esté en condicion
EXCELENTE con un valor de 96.818 valor que se encuentra en el rango de 90 a 100
los cuales son interpretadas de acuerdo a la Metodologia para la determinacién de
ICA-PE ANA, (2018) que la calidad del agua esté protegida con ausencia de amenazas
o dafios. Las condiciones son muy cercanas a hiveles naturales o deseados.

De acuerdo a los resultados obtenidos interpretamos que el agua de la laguna de
Matara cumple con los pardmetros evaluados para fines de categoria 3 riego de
vegetales y bebida de animales de igual manera cumple con los parametros evaluados

para la categoria 4 conservacion del ambiente acuatico sub categoria lagos y lagunas.
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Tabla49.
Parametros

gue trasgreden el estandar de calidad ambiental

DQO

PARAMETROS | DBO5 mg/L

Manganeso | mg/L

Nota: la tabla muestra los parametros que superan el ECA
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio y la metodologia ICA aplicada

a esta investigacion se concluye que el agua de la laguna de Matara su calidad es

excelente y sus condiciones son cercanas a los niveles naturales o deseados esta

interpretaciéon de acuerdo a la metodologia ICA-PE. Ademas de los parametros

evaluados cumplen para el uso en la categoria 3 riego de vegetales y bebida de

animales, asimismo de los pardmetros evaluados cumplen para usos de la categoria

4 riego de vegetales y bebida de animales.

Respecto a los pardmetros fisico quimicos se concluye que, de los 15
parametros evaluados para la categoria 3 riego de vegetales y bebida de
animales de determiné que 1 parametro (DQO) demanda quimica de oxigeno
trasgrede el ECA-Agua categoria 3.

De los 8 parametros evaluados para la categoria 4 conservacion del ambiente
acudtico E1-Lagos y Lagunas. Se determiné que 1 parametro (DBO5) demanda
bioguimica de oxigeno trasgrede el ECA-Agua categoria 4.

Asimismo, en cuanto a los parametros de inorganicos evaluados se concluye
gue de los 18 parametros inorganicos evaluados 1 pardmetro (manganeso)
supera el ECA para la categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales los
17 parametros restantes se encuentran dentro de los valores establecidos en el
Estandar de Calidad Ambiental Agua categoria 3.

De 11 parametros inorganicos evaluados para el ECA-Agua categoria 4

conservacion del ambiente acuatico E1-Lagos y Lagunas. Se determiné que
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todos los parametros evaluados estan dentro de los valores establecidos en el
ECA-Agua categoria 4.

En cuanto a los 2 parametros microbiolégicos evaluados para el ECA-Agua
categoria 3 también se concluye que estos cumplen con lo establecido en el
Estandar de Calidad Ambiental de agua, ECA-Agua categoria 3 riego de
vegetales y bebida de animales.

De 1 pardametro microbiolégico evaluado para el ECA-Agua categoria 4
conservacion del ambiente acuatico E1-Lagos y Lagunas. Se determiné que
esta dentro de los valores establecidos en el ECA-Agua categoria 4.

De acuerdo a los resultados obtenidos aplicando la metodologia ICA se
concluye que el agua de la laguna de Matara se encuentra en EXCELENTES

condiciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se lleven de manera periddica los monitoreos, para contribuir
al control del estado o condicién de la calidad del agua.

Impulsar un programa de educacién ambiental para los habitantes en la poblacién
para hacer el uso de agua de manera responsable y la adecuada conservacion del
cuerpo de agua laguna de Matara,

Impulsar la adecuada disposicion final y gestion de los residuos soélidos asimismo
evitar los vertidos de aguas residuales en el cuerpo de agua.

Promover que a que se considere como zona de proteccion en vista de que se le
da diferentes usos al agua de la laguna.

Se recomienda seguir realizando investigaciones respecto a la extincion de

especies en relacion de la introduccién de nuevas especies en la laguna de Matara.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
Recursos
Los recursos utilizados fueron revisiones bibliogréficas, protocolo nacional para
el monitoreo de a calidad de recursos hidricos superficiales con la finalidad de seguir
el procedimiento en trabajos de campo, metodologia para la determinacion del indice
de calidad de agua ICA-PE para los célculos del ICA del agua de la laguna de Matara,
requerimos instrumentos como es GPS, multiparametro, Coolers, ice pack, agua

destilada, frascos para toma de muestras, etc.
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Cronograma de actividades

Tabla50.

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Marzo-
octubre
2020

2020

Noviembre

Enero
2021

Febrero-
diciembre
2022

Marzo-
mayo
2023

Redaccién del
titulo

Descripcion de la
realidad
problematica
Formulacion  del
problema
Problemas
generales
Justificacion
Objetivos

Marco teérico
Antecedentes
Bases tedricas
Metodologia de la
investigacion
Hipotesis
Monitoreo (trabajo
en campo)
Andlisis de agua
Resultados de
laboratorio
Procesamiento de
datos

Resultados y
discusion de
resultados
Conclusiones
Resumen
Presentacion de
informe final
Levantamiento de
observaciones
Sustentacion

X

X

X X X X XX X X

x

Fuente: elaboracién propia
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Presupuesto y financiamiento

Presupuesto
Tabla51.
Presupuesto (materiales, equipos y otros)

N° Tipo de Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Requerimiento S/ S/

1 Hojas bond 1 400 0.10 40

2 Impresiones 5 5 9 45

3 Memoria USB 4gb 1 1 25 25

4 Anillados 3 3 9 27

5 Pasajes 2 6 20 180

6 Coolers grandes y 2 2 20 20
pequefos

7 Frascos de plasticos y 1 1 30 30
vidrio

8 GPS 1 1 20 20

9 Baldes de plastico (4- 2 2 10 20
20L)

10 Guantes 2 2 2 4

11 Mascarillas 2 2 10 10

12 Camara fotografica 1 1 120 120

13 Indumentaria de 1 1 50 50
proteccion

14 Plumon indeleble 1 1 3 3

15 lapiz 2 2 1 2

16 Cinta adhesiva 2 2 5 5

17 Libreta de campo 1 1 5 5

18 Pizarra acrilica 1 1 15 15

19 Analisis fisicoquimico y 4 8 1094 8752
microbiolégico

20 Empastado 1 1 30 30

21  Otros 100 100

Total S/ 9503.00

Fuente: elaboracion propia
Financiamiento
La investigacion fue patrocinada por la autoridad administrativa del agua —

pampas Apurimac AAA-PA
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