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RESUMEN

El siguiente estudio que lleva por titulo indice de Calidad de Agua, aplicando el ICARHS
para el Rio Vilcanota dentro del tramo Paclamayo — Pucruto del distrito de Urubamba se
realizé en el periodo de octubre 2021 a diciembre 2021, con el objetivo de determinar el
indice de calidad de agua del rio Vilcanota, aplicando el ICARHS en el tramo Paclamayo
— Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco 2021, monitorear el agua del rio Vilcanota, de
acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales y determinar los resultados de la evaluacion de los parametros organicos y
fisico-quimico metal del agua del rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto,
tomandose en cuenta 03 puntos de monitoreo en dos épocas del afio; época de avenidas y
época de estiaje. Para ello se tomd en cuenta como indicadores de contaminacién
parametros de calidad orgéanicos y fisico-quimico metal (DBO5, DQO, OD, Coliformes
Termo tolerantes, pH, Arsénico, Aluminio, Manganeso, Hierro, Cadmio, Plomo, Boro,
Cobre), siguiendo la metodologia de acuerdo con el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, los resultados del monitoreo se
obtuvo in situ y mediante el laboratorio Louis Pasteur el cual estd acreditado por
INACAL.

Finalmente, se obtuvo el valor del ICARHS para la época de estiaje con una valoracion
de regular (66.057) y en el caso de la época de avenidas una valoracién de malo (60.631),
tomandose en cuenta los 03 puntos de monitoreo en el rio Vilcanota dentro del del tramo

Paclamayo — Pucruto del Distrito De Urubamba.

Palabras clave: indice de calidad, ICARHS, monitoreo, parametros organicos vy
fisico/quimico metal, Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.
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ABSTRACT

The following thesis on the Water Quality Index, applying the ICARHS for the Vilcanota
River within the Paclamayo - Pucruto section of the Urubamba District, was carried out
in the period from October 2021 to December 2021, with the objective of monitoring the
water of the Vilcanota River. , according to the National Protocol for Monitoring the
Quality of Surface Water Resources, determine the results of the evaluation of the organic
and physical/chemical parameters of the water of the Vilcanota River in the Paclamayo —
Pucruto section, taking into account 03 points of monitoring at two times of the year;
flood season and dry season. For this, organic and physical/chemical quality parameters
(BOD5, COD, OD, Thermo-tolerant Coliforms, pH, Arsenic, Aluminum, Manganese,
Iron, Cadmium, Lead, Boron, Copper) were taken into account as contamination
indicators, following the methodology in accordance with the National Protocol for
Monitoring the Quality of Surface Water Resources, the monitoring results were obtained

in situ and through the Louis Pasteur laboratory, which is accredited by INACAL.

Finally, the ICARHS value was obtained for the dry season with a regular rating (66,057)
and in the case of the flood season a bad rating (60,631), taking into account the 03
monitoring points in the Vilcanota river. within the Paclamayo — Pucruto section of the

Urubamba District.

Keywords: Quality index, ICARHS, monitoring, organic and physical/chemical

parameters, Quality of Surface Water Resources.
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INTRODUCCION

La calidad del agua en el mundo cada vez estd mas amenazada por la sobrepoblacion, la
expansion de actividades industriales y las actividades agricolas, también existe un
peligro que el ciclo hidroldgico puede llegar a alterarse debido al cambio climéatico. En
estos tiempos existe una urgente necesidad de que la comunidad mundial (sector privado
y sector publico) se junte y se haga responsable de proteger y mejorar la calidad del agua

ya sea en los lagos, acuiferos, rios, etc.

En el Pert la contaminacion de las aguas data de mucho tiempo atras, ya que estos cuerpos
son receptores de las aguas residuales sin tratamiento en diferentes ciudades del Pais. El
agua es utilizada ampliamente en actividades diarias, asi como la agricultura, la ganaderia,
la industria, el uso doméstico, etc. En la actualidad, la disponibilidad tan escasa de este
recurso es motivo de preocupacion para toda la humanidad, no solo para profesionales en
la materia, cientificos, médicos, presidentes, gobernantes, etc., ya que este recurso es muy

importante para asi poder garantizar la existencia de la vida en el planeta. (OEFA, 2004)

Esta problematica no es ajena a la realidad que estamos pasando, en el Valle Sagrado se
tiene el rio Vilcanota, que pasa por el distrito de Urubamba, las aguas de este rio son
contaminadas por las diferentes actividades que se desarrollan en dicha zona como son:
La ganaderia, la agricultura, la actividad doméstica y las industriales a lo largo de su

recorrido.

En la presente investigacion se evalud los parametros fisico-quimico metal y materia
organica durante la época de estiaje en octubre y la época de avenidas en diciembre del
2021, para calcular el indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales
(ICARHS) el cual indica el grado de contaminacion del agua, si el ICARHS esta méas
cerca al 0 significa que el agua esta elevadamente contaminada; pero si el valor del indice
se encuentra cerca al 100 significa que esa agua estd en excelente condiciones. Por
consiguiente, este estudio pretende conocer el grado de contaminacion que existe en el
Rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto en el distrito de Urubamba, para asi poder
concientizar a la poblacion de la importancia que tiene este cuerpo de agua y que deben
ser mas cuidadosos y responsables con este recurso ya que hoy en dia sirve como receptor
de aguas residuales de clase domestica e industrial y también como botadero de residuos
solidos, aumentando asi el nivel de contaminacién de este Rio. Siendo los objetivos

especificos los siguientes: 1) Monitorear el agua del rio Vilcanota, de acuerdo al
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Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco 2021. 2)
Determinar los resultados de la evaluacion de los parametros organicos del agua del rio
Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco 2021. 3)
Determinar los resultados de la evaluacion de los parametros fisico-quimico metal del
agua del rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco
2021.
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GLOSARIO
ANA: Autoridad Nacional del Agua

ICARHS: indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales
INACAL: Instituto Nacional de Calidad

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental

MINAM: Ministerio del Ambiente

ICA-PE: indice de Calidad

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
ECA: Estandares de Calidad Ambiental

DBO5: Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

OD: Oxigeno Disuelto
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El agua dulce es una sustancia vital e indispensable, ampliamente distribuido en lagos,
lagunas y rios, en la actualidad la demanda de este recurso ha aumentado debido a la
industrializacion, intensificacion de la agricultura y la explosion demogréfica;
actividades que contaminan a través de descargas de aguas residuales las que no cuentan
con ningdn tratamiento y con ningdn permiso; causando preocupacion en la salud

publica.

El 80% de las aguas residuales del mundo se vierten directamente a los rios y arroyos
que finalmente desembocan en el mar sin recibir un tratamiento adecuado, una situacion
que perjudica especialmente a los paises menos desarrollados. En la regién de América
Latina y el Caribe solo se trata entre el 30 % y el 40 % del agua residual recolectada, lo
que tiene un impacto negativo tanto en la salud humana como en el medioambiente
(Banco Mundial, 2020).

Una cuestion prioritaria en el &mbito mundial es el tratamiento de las aguas residuales,
porque las personas deben disponer de una buena calidad y una cantidad suficiente de
agua, de manera que se tenga un equilibrio entre el ambiente, la salud y la calidad de

vida.

A nivel nacional se registraron veintiiin rios contaminados debido a aguas residuales,
residuos sélidos, relaves mineros, asi como por pasivos industriales. Con el crecimiento
poblacional y el advenimiento de la industrializacion, los cursos de agua se han
convertido en receptores de los desechos que estos producen (ANA, 2011).

Una de las principales causas de la contaminacion de los diferentes cuerpos de agua es
la cantidad de nutrientes y materia organica que son vertidos en ellos como resultado de
las diferentes actividades antropogénicas. El exceso de nutrientes en el agua,
principalmente nitrogeno y fosforo, genera un deterioro del recurso hidrico y en general
de los ecosistemas acuéticos debido a la afectacion de la calidad fisico-quimica del agua
(Sandoval & Pefia, 2007).

La region del Cusco cuenta con el valle del rio Vilcanota en el sector del valle sagrado,
siendo este un importante recurso para la labor humana en donde se relaciona el ambito

rural y urbano, con una fluida concurrencia turistica. EI aumento de la contaminacion
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del rio Vilcanota es una de las principales inquietudes, ya que es el principal punto de
vertido de las aguas provenientes de los centros poblados aledafios a este valle, entre

ellos la ciudad imperial del Cusco.

Actualmente el distrito de Urubamba no cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) para asi poder tratar estas aguas servidas y evitar contaminar el rio
Vilcanota ya que el crecimiento poblacional en los ultimos afios segun el censo del 2017
se ha incrementado en el distrito de Urubamba, por ello se produjo el aumento
demografico y por el turismo se aumentaron viviendas, hoteles y restaurantes y esto trae

consigo un aumento de aguas residuales que son vertidas al rio Vilcanota.

El presente estudio tuvo como objetivo conocer el indice de calidad del agua del rio
Vilcanota, aplicando el indice de calidad ambiental de los Recursos Hidricos
Superficiales (ICARHS) en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba —
Cusco 2021, determinar el estado actual en el que se encuentran los parametros fisico-
quimico metal y materia organica del rio Vilcanota en el Tramo Paclamayo — Pucruto.
Los datos que se obtuvieron para poder realizar el trabajo de investigacién fueron
tomados mediante un monitoreo realizado por parte de las tesistas con la ayuda de una
cadena de custodia, un registro de datos de campo y puntos de monitoreo, se utilizé un
medidor multiparamétrico para la obtencién de datos de los parametros fisico-quimico
metal y materia organica de la calidad del recurso hidrico que se miden en campo y se
tomaron muestras de agua que por la naturaleza de los parametros fueron llevadas a un
laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad como es el laboratorio Luis
Pasteur. Luego de haber sido analizados se utiliz6 una hoja de calculo Excel para el
procesamiento de datos y poder verificar la hip6tesis y los objetivos planteados; y asi
determinar el indice de Calidad de Agua del rio Vilcanota, aplicando el ICARHS en el

tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco 2021.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual es el indice de calidad de agua del rio Vilcanota, aplicando el indice de
Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos (ICARHS) en el tramo Paclamayo

— Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco 2021?
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1.2.2. Problemas especificos

a) ¢(Como se realiza el monitoreo del agua del rio Vilcanota, de acuerdo al
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de
Urubamba — Cusco 2021?

b) ¢Cudles son los resultados de la evaluacion de los parametros organicos
del agua del rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de
Urubamba — Cusco 2021?

c) ¢Cuéles son los resultados de la evaluacion de los pardmetros fisico-
quimico metal del agua del rio Vilcanota en el tramo Paclamayo —
Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco 2021?

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Conveniencia técnica
La determinacién de la calidad del agua del rio Vilcanota es una informacion
actualizada de los parametros fisico-quimico metal y Materia Organica presentes
en el Rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto, y es necesaria para la toma
de decisiones. Este cuerpo de agua esta considerado en los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA’s) en la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
lo cual influye mucho en las actividades que realiza la poblacion como es la
agricultura y ganaderia sin embargo las aguas residuales que genera el distrito
de Urubamba son vertidas a los tributarios y al mismo Rio Vilcanota sin ningun
tratamiento previo.

1.3.2. Relevancia social
El monitoreo de la calidad del recurso hidrico, permitird tomar decisiones
mediante la elaboracion de un plan de manejo, que conlleve a la
descontaminacion y el mejoramiento de la calidad de este cuerpo de agua, de
manera que las autoridades locales y regionales puedan desarrollar proyectos,
gue ayuden a disminuir la contaminacion en el cuerpo de agua y asi evitar el
deterioro del rio Vilcanota, para asi poder ayudar a las personas a que tengan

una mejor calidad de vida y un optimo desarrollo sostenible del ecosistema.
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1.3.3. Implicancia practica
El presente trabajo vislumbra ser un instrumento de informacion para las
autoridades distritales y locales, para asi poder resolver los problemas que se
estd presentando en la actualidad por parte de los pobladores de la zona que
hacen uso de estas aguas en el riego de sus cultivos y en el consumo del agua de
sus animales. Debemos tener en cuenta que Urubamba es una de las principales
fuentes de exportacion de una amplia gama de alimentos a nivel nacional.

1.3.4. Valor teérico

El presente trabajo permitié hacer evaluaciones pertinentes siguiendo un
esquema establecido para asi poder interpretar los datos que deben ser validados
para la toma decisiones, el cual brindara informacién a los futuros profesionales
que deseen realizar trabajos de investigacion relacionados al tema, también
puede ser utilizado como referencia para nuevos proyectos que pretendan aplicar

el Indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales.

La investigacion contribuira a la mejora de la calidad de agua, buscando obtener
una vida saludable para los pobladores que hacen uso de estas aguas, ademas de
gue se genera una importante informacion en la bdsqueda de una mejora en la

calidad de vida y calidad en los productos que se obtendran.

1.4. Delimitacion del estudio
1.4.1. Delimitacion espacial

El distrito de Urubamba es uno de los 7 distritos con los que cuenta la provincia
de Urubamba, departamento de Cusco, en el Peru.
La ciudad de Urubamba se encuentra a 59 Km al Noroeste de la ciudad del
Cusco, ubicandose en la margen derecha del rio Vilcanota. Urubamba se
constituye en la ciudad mas importante dentro de la red de asentamientos del
Valle Sagrado de los Incas.
Se ubica a una altitud que va entre 2 855 y 2 900 m.s.n.m. entre las siguientes
coordenadas:

e 13°18’26” Latitud Sur

e 72°08’ 09” Longitud Oeste

La ciudad presenta como limites naturales:
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e Hacia el Norte: Los cerros Jahuaquillay y Sayhua, que forman parte de
la quebrada del Chicon.

e Hacia el Sur: El cauce del rio Vilcanota y los cerros Jaboncilluyoc y
Yahuarmaqui.

e Hacia el Este: Las areas de cultivo denominadas Pantiompampa y
Larespampa.

e Hacia el Oeste: Las areas agricolas de Chichubamba.

Actualmente la ciudad de Urubamba ocupa una extensién de 218 hectareas y se

asienta sobre suelo coluvial con leve pendiente norte.

llustracion 1: Puntos de monitoreo en el Distrito de Urubamba

FUENTE: GOOGLE EARTH, 2020

En la llustracion 1, se observa los puntos de monitoreo en el rio a lo largo del

tramo en estudio.

El ambito de influencia se encuentra en el distrito de Urubamba, en la provincia
de Urubamba. El rio Vilcanota se encuentra aproximadamente a 700 metros de

la plaza del distrito de Urubamba.

1.4.2. Delimitacion temporal
Los datos que fueron considerados para la realizacién del trabajo de
investigacion propuesto fueron obtenidos personalmente mediante un monitoreo
por parte de las tesistas en el afio 2021 en la época de estiaje y avenidas en el
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mes de octubre y diciembre respectivamente, considerandose las pautas del
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales y asi mismo teniendo en cuenta los pardmetros indicados dentro
del ECA y la aplicacion del indice de Calidad Ambiental de los Recursos
Hidricos Superficiales (ICARHS).

1.5. Objetivo de la investigacion
1.5.1. Objetivo General
Determinar el indice de calidad de agua del rio Vilcanota, aplicando el indice de
Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS) en el

tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco 2021.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Monitorear la calidad del agua del rio Vilcanota, de acuerdo al Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba —
Cusco 2021.

e Determinar los resultados de la evaluacion de los parametros organicos del
agua del rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de
Urubamba — Cusco 2021

e Determinar los resultados de la evaluacién de los parametros fisico-
quimico metal del agua del rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto,
distrito de Urubamba — Cusco 2021.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional

HERNANDEZ, N. (2013). MEXICO. En la tesis titulada “EVALUACION DE
LA CALIDAD DEL AGUA EN LA SUBCUENCA DEL RIO AHUEHUEPAN,
TAXCO, GUERRERO”. tuvo como objetivo evaluar el estado actual del recurso
hidrico en la parte alta y media de la subcuenca del Rio Ahuehuepan mediante el
indice de Calidad de Agua con la metodologia de la Fundacion Nacional de los
Estados Unidos (NSF QWI). Para la realizacion del estudio se dividio la
subcuenca en 16 puntos de muestreo evaluados por cada estacion del afio (4), en
los cuales se midieron parametros fisicos, quimicos, bacterioldgicos y algunos
metales de acuerdo a las caracteristicas de la zona de estudio, se determin0: in situ
el pH, solidos disueltos totales, oxigeno disuelto y turbidez; en el laboratorio
fosfatos, nitratos, coliformes fecales, zinc, cobre, aluminio, plata, hierro y
manganeso. El estudio concluye que segun la metodologia empleada NSF QWI
cerca del 81.25% de los sitios muestreados presentan una calidad de agua entre
buena y media. La zona con uso urbano presenta una calidad de agua entre mala
y muy mala, debido a las actividades antropogénicas. Durante la época de lluvias
los valores obtenidos en el muestreo resultaron ser los que se exceden al limite
permisible de acuerdo a la norma. El estudio afiade que es posible la determinacién
de la calidad de agua de la subcuenca mediante los valores ICA. El estudio
concluye que los contaminantes encontrados en el Rio Monzdn presentan un riego
significativo para la conservacion del ambiente acuatico, el uso agricola-ganadero,

salud poblacional y el desarrollo sostenible del Valle Monzén.

REINA, A. (2013). ECUADOR. En su trabajo de investigacion titulado
“Evaluacion de la Calidad de Agua en la Microcuenca del Rio Bejuco mediante
la aplicacion de Indicadores Fisico-Quimicos y Microbiologicos” tuvo como
objetivo determinar la calidad del agua del rio Bejuco mediante indicadores
fisico-quimicos y microbioldgicos, interrelacionandolos con el indice de Calidad
de Agua ICA y TULSMA para establecer sus usos agricola y doméstico en época
seca y lluviosa. Se establecieron tres estaciones de muestreo incluyendo dos
puntos en cada estacion y realizando dos replicas en la época seca y lluviosa en

cada punto de muestreo, en los que se realizaron analisis fisicos, quimicos y
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microbioldgicos, de los cuales la mayoria de los resultados estan dentro de los
limites maximos permisibles para aguas de uso agricola y domestico de acuerdo
al TULSMA. Para ello se siguieron los protocolos establecidos en Standard
Methods, interrelacionada con la metodologia del ICA. Segun la clasificacion de
calidad de agua se encontrd de acuerdo a valores entre 50 — 69 considerado como
rango apto. En funcion de sus usos se obtuvo como criterio general que es poco
contaminado; segun su abastecimiento publico es de mayor necesidad de
tratamiento; segln su recreacion es aceptable pero no recomendable; segun la
pesca y vida acudtica es dudosa para especies sensibles y segin su uso industrial
y agricola es sin tratamiento para la industria normal. Las actividades humanas
que se desarrollan en sus alrededores no tienen mayor incidencia de
contaminacion. Se concluye que adn existe un buen medio para la vida acuatica y
que el agua del rio Bejuco puede ser utilizada para cualquier actividad que se

requiera, pero con mayor tratamiento.

SAMANIEGO, G. (2019). ECUADOR. En la tesis titulada “Analisis de la
calidad de agua de la microcuenca del rio Alcacay como herramienta de gestion
de los recursos hidricos” tuvo como objetivo analizar la calidad de agua en
diferentes niveles de altitud de la microcuenca, la cual puede estar influenciada
por las actividades agropecuarias. Para esto, se determinaron cuatro puntos de
muestreo en el rio en base al uso de suelo. Posteriormente, se levant6 informacion
en la zona para conocer las variables que pueden influir en la calidad de agua por
medio de encuestas. Para ello se realizaron tres monitoreos en los meses de
septiembre (época seca 44,38 mm), octubre y noviembre (época lluviosa 56,60 -
121,12 mm). Se aplicé el indice de Calidad de Agua de la National Sanitation
Foundation (ICA-NSF) para determinar la calidad de agua en los puntos
identificados. Se verifico si existe una relacion de las variables presion
atmosférica, temperatura y altitud con el ICA. Finalmente, en base a los resultados
se plantearon medidas de control y mitigacion de los impactos causados al agua
por esta actividad. Los resultados que se obtuvieron del ICA-NSF variaron entre
61,28 y 72,07. Los valores obtenidos indican que la calidad de agua oscila entre
media y buena. Sin embargo, la calidad que predomina es media en la mayoria de
los puntos de monitoreo. El parametro que influyé en mayor proporcion fue los

coliformes fecales, llegando a un valor extremo de 920 NMP/100ml en la época
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lluviosa. Sin embargo, los demé&s pardmetros a excepcion de la demanda
bioguimica de oxigeno, nitratos y fésforo total aumentan a medida que disminuye
la altitud de la microcuenca. De las variables analizadas con respecto al ICA, la

temperatura ambiente es la variable que puede influir en el ICA con 45,60 %.

2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional

JIMENEZ, J & LLICO, M. (2020). En la tesis titulada “Evaluaciéon de la
calidad del agua en el rio Muyoc, aplicando el indice de Calidad Ambiental para
Agua, Cajamarca 2019” tiene por objetivo evaluar la calidad de agua del rio
Muyoc segin ICA — PE. El cual incorpora parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos. En cada uno de los monitoreos, se calculd eficazmente
teniendo como resultado del primer monitoreo lo siguiente puntos: P1 cabecera
de cuenca, P2 parte media y P3 parte baja de la cuenca. Con la finalidad de
evaluar si la calidad de agua es buena o mala para el riego de vegetales y bebida
de animales. Los resultados de la evaluacion nos indican que en el primer
monitoreo cloruros M1= 9217.78; M2= 7090.6 y M3= 7799.6 y pH: M1=4.5;
M2=4.03; M3= 4.3 son los parametros que sobrepasan los valores establecidos
por del ECA — Agua. Del segundo analisis se obtuvo como resultados que,
ningun pardmetro sobrepasa los valores del ECA — Agua; sin embargo, al evaluar
el ICA — PE, determina que la calidad en el primer monitoreo en época de estiaje

es BUENA y en el segundo monitoreo en época de lluvia es EXCELENTE.

LOAYZA, J & CANO, P. (2015) en la tesis titulada “Impacto de las actividades
antrdpicas sobre la calidad del agua de la subcuenca del rio Shullcas — Huancayo
— Junin” que tiene como objetivo evaluar el efecto de las actividades antropicas
sobre la calidad del agua de la subcuenca del rio Shullcas — Huancayo teniendo
por resultados que la calidad de agua a partir del sector medio y bajo se ve
afectada por la actividad domestica por lo tanto las concentraciones de
parametros microbioldgicos (coliformes fecales y Escherichia Coli) sobrepasan
los estandares de calidad ambiental categoria: 3, mientras que en el sector alto
de la subcuenca los parametros evaluados testifican que el agua del Shullcas,
pese a la actividad ganadera desarrollada, no tiene mayor incidencia de
contaminacion, y su recurso hidrico ain puede ser utilizado para cualquier

actividad que sus habitantes requieran.
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ORELLANA, L. (2016). En la tesis titulada “Calidad del agua superficial de la
Microcuenca Ticlacayan, provincia Cerro de Pasco — Pasco” tiene por objetivo
evaluar la calidad del agua superficial de la microcuenca, determinar la época de
mayor contaminacion respecto a la calidad del agua superficial y determinar las
caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del agua. Para la evaluacion de la
calidad del agua de la microcuenca se aplic el Protocolo de Monitoreo de Aguas
Superficiales de la Calidad del Agua de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
y para determinar el indice de Calidad de Agua (ICA), se tom6 en consideracion
el ICA establecida por la Fundacion Nacional de Sanidad de los Estados Unidos
(NSF - WQI) basado en parametros fisico-quimicos como: conductividad
eléctrica, temperatura, turbiedad, solidos totales disueltos, pH, demanda
bioguimica de oxigeno (DBO5), nitratos, fosfatos, demanda quimica de oxigeno
(DQO) y oxigeno disuelto y el parametro bioldgico coliformes fecales. Se
realizaron muestreos en la época transicion lluviosa-seca (abril) y seca (agosto),
en 5 puntos de muestreo. Los resultados obtenidos fueron comparados con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua DS N° 002-2008-
MINAM, entre los resultados mas importantes se tiene que, los valores del
parametro coliformes fecales y oxigeno disuelto, en su gran mayoria, se
encuentran por encima de los estandares, a diferencia del resto de los parametros
fisicos y quimicos que si se encuentran por debajo de los estandares. Segun el
ICA NSF, la calidad del agua superficial del Rio Ticlacayan, en la época
transicion lluviosa-seca, es de buena calidad en los puntos superiores, a
diferencia de la época seca, que solo la naciente del rio muestra buena calidad
del agua. Para el resto de los puntos la calidad del agua desciende a mediana
calidad, debido a que presenta riberas desprotegidas y a la cercania con la
poblacion de Ticlacayéan.
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Agua
El agua viene a ser un recurso renovable, el cual se genera naturalmente a traves
del ciclo hidroldgico, el tiempo de residencia para las aguas superficiales en
ocasiones es mas corto que las aguas subterraneas, este método de reciclaje logra
la renovacién de los recursos hidricos y suministra un potencial abastecimiento
continuo. Los principales procesos de consumo de los recursos hidricos pueden
ser el uso doméstico, uso industrial, riego en la agricultura, produccion de
energia, transporte y/o navegacion, recreacion, entre otros, que producen
grandes cantidades de residuos para los cuales las vias fluviales naturales
constituyen conductos de eliminacién baratos y siempre disponibles, por ello el
tratamiento de las aguas residuales resulta fundamental (Gerard, 1999).

2.2.2. Cuenca hidrografica
Viene a ser todo terreno que contribuye con el flujo de agua de un rio o quebrada,
también se puede decir que es el area de captacion de donde nace la proveniencia
de las aguas de una laguna, quebrada, humedal, embalse, estuario, lago, rio, entre
otros. Una cuenca Hidrografica se forma tras las precipitaciones pluviales que
se recogen en pequefios canales que forman vertientes, abriendo numerosos
cauces.
El PerG cuenta con 159 cuencas hidrograficas, 62 en la vertiente del Pacifico, 84
en la vertiente del Amazonasy 13 en la vertiente del lago Titicaca (ANA, 2014).

2.2.3. Cuenca Hidrografica Urubamba
Se constituye en una de las cuencas altas en la gran cuenca del Amazonas y su
base se conforma en la cuenca del rio Urubamba, que es el principal rio de la
region Cusco, que nace en el nudo del Vilcanota, principal fuente de riego del
valle sagrado (ANA, 2021).
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llustracién 2: Cuenca Vilcanota

Fuente: (ANA, 2021)

2.2.4. Rio

Es un ecosistema fluvial, en el que se produce una interaccion permanente y
continua de los elementos bidticos (acuaticos y terrestres) y abioticos (formado
por larivera, la llanura de inundacion y el cauce). Asi el cauce de un rio se forma
a partir de las caracteristicas quimicas, fisicas e hidraulicas del agua. Los
sedimentos juegan un papel muy importante ya que su zona superficial es la que
ocupan un conjunto de macroinvertebrados que son la base de la cadena tréfica
del rio (Fernandez Yuste, 2012).

Es un sistema dindmico de flujo de agua y sedimentos que controlan la funcién
bioldgica de la tierra. Son los corredores activos mas importantes que tiene la

naturaleza y dependen de estos para el equilibrio de la vida (Bateman, 2007).
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2.2.5. Rio Vilcanota

Es uno de los principales rios del Perd, una de las fuentes del rio Ucayali y parte
de la cuenca del Amazonas. Los origenes de esta cuenca se encuentran en el
nevado de Cunurana a 5443 msnm, tiene una longitud de 724 Km. Durante su
recorrido recibe los aportes de los rios Salccca, Pitumarca, Huarocondo,
Huatanay, Yanatile, Yavero y Camisea, entre los principales, los centros
poblados mas importantes ubicados a lo largo del rio Vilcanota son Sicuani,
Urcos, Calca, Urubamba, Ollantaytambo, Machupicchu, Quillabamba vy
Sepahua, las principales actividades desarrolladas a lo largo del rio son: turismo,
agricultura, acuicultura, ganaderia, comercio; siendo la actividad minera casi
nula (Ministerio de Salud, 2007).

2.2.5.1.Caudal del rio Vilcanota
En la siguiente tabla se muestra datos histéricos de los caudales en el afio
2018, datos proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Per(d (SENAMHI).

Tabla 1: Datos de caudales historicos en el afio 2018

, Estacionde  Caudal actual Caudal . 1o, Caudal Critico
Rio control (m3/s) normal Anomalia (%) (m3/s)
(m3/s)
Vilcanota Pisac 189.68 138.33 37 320
Vilcanota Chilca 183.68 183.68 0 580
Vilcanota Intihuatana 393* 300.76 30.7 580

Fuente: Ministerio de Salud

En un informe presentado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peri (SENAMHI) menciona que el rio Vilcanota en la region del Cusco, presenta un
aumento en el caudal de agua como resultado de la intensificacion de la precipitacion
ocurrida en la cuenca. EI domingo, 23 de enero, la estacion hidrologica Pisac registro
un caudal de 416.5 m3/s, y recomendaron tomar las precauciones correspondientes y

evitar realizar actividades cercanas al rio (Ministerio del Ambiente, 2022).
Clasificacion de los rios

Segn Gracia Sanchez & Maza Alvarez en su libro titulado Manual de Ingenieria de Rios en

el capitulo 11 refiere que los rios se clasifican de la siguiente manera:
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= Segun su periodo de actividad:

e Rios perennes: Localizados en zonas de abundantes precipitaciones, con escasas
fluctuaciones a lo largo del afio. Debido a las lluvias, su caudal puede cambiar en
grandes proporciones.

e Rios estacionales: Propios de las zonas con estaciones muy diferenciadas, es decir, un
invierno himedo y un verano seco.

e Rios transitorios: Son los de zonas desérticas, secas y aridas. Si bien en estas zonas las
lluvias pueden ausentarse por afios, el dia que llueva se creara un rio rapidamente.

e Rios aléctonos: rios de zonas aridas cuya agua proviene de zonas lluviosas.

= Segun su geomorfologia:
e Rios rectilineos: Son de sinuosidad baja y de un solo canal. Son muy inestables y
suelen transformase en otro tipo de rio.
e Rios anastomosados: Corrientes de agua que presentan varios canales. Como estan
muy ramificados, sus corrientes no suelen ser fuertes.
e Rios meéandricos: Son de sinuosidad alta y de un Unico canal. Presentan una curva
sobre el canal, lo que genera dos velocidades para el agua que son muy distintas en

ambas orillas.

= Segun su edad
e Rios jovenes: Se encuentran en los cauces de montafa, tienen pendientes altas y
seccion transversal tipo V. Son muy irregulares y estan, generalmente, en procesos de
degradacion.
e Rios maduros: Se presentan en valles amplios, tienen pendientes relativamente
escasas. La erosion de las margenes ha reemplazado a la erosion del fondo.
e Rios viejos: Se encuentran en valles amplios y planicies cuyo ancho es 15 a 20 veces

mayor que el ancho de los meandros, y, las pendientes son muy reducidas.

= Segun su régimen hidrogréfico
Para la determinacion del régimen de un rio, intervienen factores como la temperatura,
precipitaciones pluviales, permeabilidad e impermeabilidad del suelo, efecto moderador

de la vegetacion.
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e Rios de régimen constante o regular: Cuando el caudal del rio no experimenta grandes
oscilaciones en el curso del afio.

e Rios de régimen periddico o irregular: Cuando el caudal experimenta variaciones, es
decir, cuando la diferencia de caudal entre las épocas de estiaje y lluvias son bien

pronunciadas.
Caracteristicas hidraulicas de un rio

Velocidad del rio

Es un factor fisico en el funcionamiento de los sistemas acuaticos en movimiento, afectando
el tipo de sustrato, la naturaleza erosiva del canal del cauce, los niveles de oxigeno y las
cargas de sedimento. Las corrientes rapidas dan lugar a gravas gruesas y guijarros, mientras
que las corrientes lentas dan lugar a sedimentos finos, arenas y lodos. Desde la cabecera
hasta la zona baja del rio, la velocidad de la corriente tiende a aminorarse cuando la pendiente
del terreno decae, la profundidad del agua aumenta gradualmente a medida que el rio crece
debido a la adicion de afluentes, la temperatura del agua aumenta a medida que se va bajando
de zonas mas altas y frias, por tanto, los niveles de oxigeno se reducen en direccién de la
corriente. (Gerard, 1999)

Caudal del rio

Viene a ser la cantidad de agua que cruza a través de una seccion del canal en un tiempo
determinado. Se puede calcular multiplicando la velocidad del agua (m/s), con el area de la
seccion (m?) dando como resultado el volumen con el que se cuenta, por ello, este aspecto
solo se puede aplicar en cuerpos de aguas corrientes como los rios y arroyos. La profundidad
del agua, la composicion de los sedimentos y la carga de sedimentos en suspensién se ven
afectadas por un cambio en el caudal, afectando en la estructura fisica del habitat, como su
variabilidad temporal, determinando en simultaneo la composicién bioldgica del sistema.
Cuanto mayor sea el caudal, el rio tendra mayor capacidad para recibir descargas residuales
por su mayor capacidad de dilucion y degradacion de desechos (Goyenola, 2007).

2.2.6. Contaminacién del Agua
Segun la Organizacion Mundial de la Salud: El agua esta contaminada cuando se altera

su composicion de modo que no reune las condiciones necesarias para el uso que se le
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haya destinado en su estado natural. El agua que procede de rios, lagos y quebradas es
objeto de una severa contaminacién, por causas antropicas.
Segun Bermudez; los contaminantes del agua se pueden ser:

a) Desechos organicos: Son los residuos organicos producidos por los seres Vivos,
incluyendo las heces y distintos materiales que logren ser descompuestos por bacterias
aerobicas, procesos que requieren del consumo de oxigeno. Cuando este tipo de desechos
se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno, evitando que vivan
otros organismos que necesitan oxigeno. Los indices que pueden medir la contaminacién
por desechos organicos son: el Oxigeno Disuelto (OD) y la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO).

b) Sustancias quimicas inorganicas: Dentro de este grupo se cuenta con los acidos, sales y
metales toxicos como el mercurio y el plomo. Si estan en cantidades altas, pueden causar
graves dafios a los seres vivos, disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos
que se usan para trabajar con el agua.

c) Compuestos organicos: Son moléculas como el petréleo, gasolina, plaguicidas,
detergentes, etc., vertidos en el agua subsisten por largos periodos de tiempo debido a sus
complejas estructuras moleculares las cuales son dificiles de degradar por los
microorganismaos.

d) Particulas sélidas en suspension: Gran parte de las particulas del suelo son transportadas
al agua, junto con materiales en suspension, que representan una mayor fuente de
contaminacion del agua.

e) Microorganismos patdgenos: Son los diversos tipos de virus, bacterias, organismos y
protozoos que transmiten distintas enfermedades como la gastroenteritis, célera, hepatitis,
tifus, etc. Estos patdgenos son la principal causa de muerte prematura en nifios dentro de

los paises en vias de desarrollo.

2.2.7. Contaminacion de Rios
La contaminacion de los rios consiste en la incorporacion, de materiales considerados
como extrafios en los cuerpos de agua, tales como: Residuos industriales,
microorganismos, productos quimicos, aguas residuales, y otros, afectando la calidad del

rio, de forma que influye en la utilidad del agua.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

2.2.8. Aguas Residuales
Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades
antropogénicas, tengan que ser vertidas a un cuerpo natural de agua o reusadas y que por
sus caracteristicas de calidad requieren de un tratamiento (Ministerio de Agricultura,
2010).
Los rios en sus cauces naturales reciben diferentes aportes, ya sean naturales o aguas

residuales urbanas, industriales, de actividades agricolas, etc.

= Los tipos de aguas residuales pueden ser:
e Aguas domésticas o urbanas

Son las originadas por las viviendas o instalaciones comerciales privadas y/o publicas,
estas principalmente contienen gérmenes patogenos, materia organica, solidos,
detergentes, nitrogeno y fosforo, ademas de otros en menor proporcion como restos de
jabones, detergentes, lejia, grasas, etc., (Metcalf & Eddy, 1995).

La concentracion del agua residual de una poblacion depende principalmente del
consumo de agua y de la cantidad de residuos producidos a diario por habitante. La
contaminacion por las aguas residuales domésticas usualmente es caracterizada por su
demanda bioquimica de oxigeno; esto determina si el agua residual en cuestion es de
composicion fuerte, media o débil y los s6lidos en suspension y nitrégeno amoniacal.
(Metcalf & Eddy, 1995)

e Aguas residuales Industriales
Son producidas por el desarrollo de un proceso productivo, incluyendo a las
provenientes de la actividad agricola, agroindustrial, energética, minera entre otras
(Metcalf & Eddy, 1995).

2.2.9. Aguas Pluviales
Son las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales, debido a su efecto
de lavado sobre tejados, calles y suelos, pueden contener una gran cantidad de
solidos suspendidos; en zonas de alta contaminacion atmosférica, pueden
contener algunos metales pesados y otros elementos quimicos.
Una llovizna llega a arrastrar diversas particulas y fluidos como: Esporas, polvo
de ladrillo y cemento, hollin, hidrocarburos, polvo organico e inorganico de los

tejados, particulas solidas como polvo, restos de vegetales, animales y particulas
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solidas de los parques y zonas verdes. Los arrastres se efectlan hasta la red de
evacuacion y el volumen de agua es tal que produce diluciones en los procesos
de depuracion (Seoanez, 1995).

2.2.10. Monitoreo de la Calidad del Agua
Es el proceso que permite obtener como resultado la medicion de la calidad de
agua, con el objetivo de realizar el seguimiento sobre la exposicion de
contaminantes a los usos de agua y el control a las fuentes de contaminacion.
(OEFA, 2015)

2.2.11. Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Son el nivel de concentracion o el grado de elementos, sustancias o pardmetros
fisico, quimico y bioldgicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo
receptor, que no presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni
para el ambiente. (OEFA, 2015)

Tabla 2: Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental-Agua

Al Aguas que pueden ser potabilizadas con

Sub-Categoria A: Aguas desinfeccion
superficiales destinadas A2 Aguas que pueden ser potabilizadas con
a la produccion de agua tratamiento convencional

Categoria 1 —
g potable Aguas que pueden ser potabilizadas con

Poblacional y A3 e .
recreacional ratamiento avanzado

Subcategoria B: Aguas  B1  Contacto Primario
superficiales destinadas
para recreacion B2 Contacto Secundario

Extraccidn y cultivo de moluscos,
C1l equinodermos y tunicados en aguas
marino-costeras

Categor_|,a 2 Extraccion y cultivo de otras especies
Ei{tracc'ot“, C2 hidrobioldgicas en aguas marino-
cultivo y otras ]
i 3’ d Subcategoria C costeras : :
actividades Actividades marino-portuarias,
marino-costeras C3 industriales o de saneamiento en aguas

y continentales marino-costeras

ca4 Extracciony cultivo de especies
hidrobioldgicas en lagos o lagunas

Categoria3  Subcategoria D1: Riego Agua para riego no restringido
Riego de de vegetales Agua para riego restringido
vegetales y A i
bebida de Subcategoria D2: Bebida
animales de animales
. Subcategoria E1:
Categoria 4 Lagunas y lagos

Conservacion - - . ;
Subcategoria E2: Rios Rios de la costa y sierra
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del ambiente Rios de la selva
acuatico i .
qucategorla E3: Estuarios
Ecosistemas costeros y
marinos Marinos

Fuente: (OEFA, 2015)

2.2.12. Categoria 3 (Riego de Vegetales y Bebida de Animales)
Son aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos y aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno, equino o camélido y para
animales menores como ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos
(OEFA, 2015).

2.2.13. Indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales
Se define como una herramienta matematica que integra una cantidad de
pardmetros, cuyo analisis permite transformar estos datos en un valor que
califica el estado de la calidad de los recursos hidricos en un (1) punto de
muestreo (ANA, 2020).

2.2.14. Parametros por medir segun el ICARHS Categoria 3 (Riego de Vegetales y
Bebida de Animales)

e Parametros fisico-quimico metal
Los parametros fisicos del agua son los que influyen directamente en el estado estético
del agua como son el olor, color, turbidez, solidos disueltos, conductividad, etc., y los
pardmetros quimicos constituyen uno de los principales requisitos para caracterizar el
agua, sustancias quimicas cuya presencia puede alterar el cuerpo de agua como son pH,
DBO5, DQO, etc.

e Potencial de Hidrogeno
El pH representa la intensidad de la condicion &cida o alcalina en una solucién. EIl pH
del agua natural se relaciona con la concentracion de COz. El pH es un valor variable
entre 0 y 14 que indica la acidez o la alcalinidad de una solucion (DIGESA, 2020).

e Aluminio
Es un elemento que se encuentra en abundancia en la corteza terrestre, pero su presencia
en las aguas naturales es inferior. El aluminio existe en minerales, rocas y arcillas,
también esta en aguas superficiales, pero su concentracion en las aguas con un pH

cercano a natural raramente supera unas pocas décimas a Img/L (ANA, 2017).
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e Arsénico
El arsénico estd “ampliamente distribuido en la corteza terrestre, sus formas mas
comunes son el sulfuro de arsénico o los arsenatos de metales. Este elemento esta
presente en el agua debido principalmente a la actividad minera y muy rara vez por
causas naturales, aunque en concentraciones muy bajas; también se encuentra en ciertos
insecticidas y herbicidas, los que pueden contaminar artificialmente las aguas con dicho
elemento. La presencia de arsénico se ha detectado, asimismo, como impurezas de otros
metales, como el cobre” (DIGESA, 2020).

e Boro
El boro, es un elemento presente en las aguas naturales a causa de dos factores, al aporte
de la geologia natural y/o a los vertidos de efluentes de aguas residuales tratadas y no
tratadas. Su presencia en el agua tiene una consecuencia nociva en ciertos productos
agricolas, incluidos los citricos. Asimismo, para aguas destinada para el consumo
poblacional que contiene boro, puede originar un problema en la salud de las personas
(ANA, 2017).

e Cadmio
El Cadmio se puede ser que “se encuentra en la naturaleza en forma de sulfuro y como
impureza de minerales de zinc y plomo. Su presencia en el agua es debido a las
actividades mineras y de fundicion” (DIGESA, 2020).

e Cobre
Es un elemento altamente distribuido en cuencas hidrograficas, aunque la mayoria de
los minerales de cobre son relativamente insolubles y es absorbido en fases sélidas,
también existe en bajas concentraciones en aguas naturales. Esto debido a la presencia
de los sulfuros, pero el cobre deberia ser menos soluble en presencia de ambientes
anoxicos. La presencia de mayor concentracion en aguas naturales superficiales puede
atribuirse a desechos industriales y/o actividades de mineria (ANA, 2017).

e Hierro
El hierro es un metal comun el cual se encuentra en gran abundancia en suelos y rocas,
normalmente en forma insoluble. Sin embargo, debido a una cierta reaccidn que suceden
da manera natural en el suelo se obtiene formas de hierro solubles las cuales

contaminarian un cuerpo de agua que se encuentre cerca (DIGESA, 2020).
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e Manganeso
El manganeso se puede encontrar cominmente en las rocas y suelos, se presenta como
hidroxidos y éxidos. La evaluacion de este elemento es de suma importancia para asi
poder buscar en los cuerpos de agua las concentraciones que puedan existir (ANA,
2017).

e Plomo
El Plomo tiene una importancia minima cuando se habla de la corteza terrestre la cual
se encuentra en suelos no contaminados y rocas sedimentarias en minima concentracion.
Para los organismos acuaticos el plomo es altamente toxico por el grado de toxicidad,
dependiendo de la caracteristica del cuerpo de agua y las especies de estudio (ANA,
2017).

Parametros materia organica

e Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5)
La DBOS5 es el parametro que indica la cantidad de oxigeno en que las bacterias y
algunos seres minusculos consumen durante 5 dias a una temperatura de 20°C para que
se degraden, oxiden o estabilicen la materia organica en situaciones aerdbicas para poder
determinarlo se debe basar a la oxidacion natural por degradacion (ANA, 2017).

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
La DQO se utiliza como medida del oxigeno que es equivalente al contenido de materia
organica. Es un pardmetro de gran importancia ya que se puede evaluar facilmente para
asi poder verificar la existencia de contaminacion en los cuerpos acuaticos por la
presencia de aguas servidas, efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticos y desechos industriales de tipo organico con alto contenido de materia
organica (ANA, 2017).

e Oxigeno Disuelto
Es el oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, debido a la aireacion y también por
la fotosintesis. La solubilidad del oxigeno en cuerpos de agua depende de su temperatura
y su presion parcial. La cantidad de concentracion de oxigeno disuelto en los cuerpos
de aguas naturales es importante para los animales acuaticos, ya que lo utilizan para
respirar (DIGESA, 2020).
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e Coliformes Termo tolerantes
Este parametro en los cuerpos de agua superficial se presenta debido a la contaminacién
fecal, lo cual es originado por los vertidos domésticos sin ningun tratamiento a los
cuerpos receptores de agua (quebradas, rios y lagunas) también puede ser por la
ineficiente disposicion de los residuos que se arrojan alas riveras de los rios (ANA,
2017).

2.3. Marco legal

Ley N.° 28611 — Ley General del Ambiente

Ley N.°29338 — Ley de Recursos Hidricos

Ley N.° 26842 — Ley General de Salud

Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos

Hidricos, modificado por el Decreto Supremo N.° 006-2017-AG.

v Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM: Aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental para agua y establecen disposiciones complementarias.

v Resolucion Jefatural N.° 270-2017-ANA, Clasificacién de Cuerpos de Agua

Continentales Superficiales.

IR NERN

v" Resolucion Jefatural N.° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

v Resolucion Jefatural N.° 068-2018-ANA, Metodologia para la determinacion
del indice de calidad de agua ICA-PE, aplicado a los cuerpos de agua
continentales superficiales.

v' Resolucion Jefatural N.°. 084-2020-ANA, indice de Calidad Ambiental de los
Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS)

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El valor del indice de Calidad de Agua del rio Vilcanota aplicando el ICARHS

en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba - Cusco 2021 es bueno.
2.4.2. Hipotesis nula

El valor del indice de Calidad de Agua del rio Vilcanota aplicando el ICARHS

en el tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba - Cusco 2021 es malo.
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2.5.Variables
2.5.1. ldentificacién de variables
2.5.1.1. Variable dependiente
Iindice De Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales
Viene a ser una herramienta matemética que incluye una cantidad de
parametros, cuyo analisis permite que estos datos se transformen en un valor
que estime el estado de la calidad del recurso hidrico (ANA, 2020).

2.5.1.2.Variable independiente

Calidad Del Agua

Es la caracteristica que posee el agua dependiendo del uso a la que esta
destinada, desde el punto de vista ambiental podemos decir que son las
condiciones que debe poseer el cuerpo de agua para que asi este en un
ecosistema equilibrado y cumpla los objetivos determinados de la calidad
como lo son los pardmetros quimicos, fisicos y microbioldgicos (OEFA,
2015).

2.5.2. Operacionalizacion de variables
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Tabla 3: Operacionalizacién de variables
DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DE LAS DIMENSIONES INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
VARIABLES
Variable
Dependiente
DBO5 mg/L
Es la caracteristica que posee DQO Mo/l
I r r reconocer . -
el agua para poder reconoce Materia Organica oD mg/L
los usos que se obtendran del .
Coliformes Termo
mismo, desde el punto de NMP/100ml Registro de Punto de
tolerantes
vista ambiental podemos H Monitoreo
p
) decir que son las condiciones _ Registros de Datos de
Calidad de Arsénico ml/L
que deben poseer el cuerpo de __ Campo
Agua ) Aluminio ml/L )
agua para que asi este en un Etiquetas de Muestra
) . Manganeso ml/L )
ecosistema  equilibrado 'y  Fisico-Quimico Cadena de Custodia
. Hierro ml/L . .
cumpla los objetivos metal Ficha de Laboratorio
Cadmio ml/L
determinados de la calidad
) Plomo ml/L
como lo son los pardmetros
. - Boro ml/L
quimicos, fisicos y
Cobre ml/L
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microbioldgicos (OEFA,

2015).
Variable
Independiente
Viene a ser una herramienta Pésimo 0-44
matematica que incluye una Malo 45-64
cantidad de paradmetros, el Regular 65-79
cual su andlisis permite que Bueno 80-94

ICARHS

estos datos se transformen en
un valor que estime el estado
de la calidad del recurso Excelente 95-100

hidrico (ANA, 2020).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Materiales

3.1.1. Materiales
v' Agua destilada
v" Preservantes
v" Frascos de plastico o vidrio previamente esterilizados.
v" Wincha

3.1.2. Equipos

Multipardmetro
GPS

Céamara fotogréafica
Cronometro

Caja térmica

AR NANEN

3.1.3. Equipo de proteccién personal

Casco

Botas de jebe
Chaleco
Guantes
Barbijo

ANANENANEN

3.1.4. Instrumentos

<\

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales

Registro de punto de monitoreo

Registro de datos de campo

Etiqueta de muestras

Cadena de custodia

ANANENEN

3.2. Métodos
3.2.1. Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion abarca una orientacion cuantitativa, ya
que involucra el andlisis de datos numéricos para medir las variables
determinadas, se analizaron los datos obtenidos mediante el programa de
Excel para asi poder extraer una serie de conclusiones para verificar las
hipotesis planteadas.

Los fendmenos que se midieron no fueron afectados por parte de las
tesistas, asi mismo los monitoreos que se realizaron siguieron las pautas
del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos

Hidricos Superficiales para el muestreo.
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3.2.2. Nivel o alcance de la investigacion

El nivel de la presente investigacion corresponde a un nivel descriptivo
correlacional, ya que el trabajo de investigacion pretende medir o recoger
informacion de manera conjunta sobre las variables en estudio, por ello se
busco especificar las propiedades de los parametros fisico-quimico metal
y organicos. Correlacional, por que mide dos variables, entiende y evalla

la relacion estadistica entre ellas sin influencia de ninguna variable extrafia

3.2.3. Disefio de la investigacion
El disefio para esta investigacion viene a ser No Experimental, ya que la
investigacion se realizé sin manipular deliberadamente las variables y se
basé fundamentalmente en la observacion de los fendmenos tal y como se

dieron en su contexto natural para asi poder analizarlos.
El analisis estadistico e hipotético se realizé a través de la prueba Tau-C.

3.2.4. Poblacion

La poblacion estara constituida por el rio Vilcanota del distrito de Urubamba,

Provincia de Urubamba.

3.2.5. Muestra

La muestra estuvo conformada por el tramo de Paclamayo — Pucruto en el
distrito de Urubamba, los cuales constituyen los 3 puntos de monitoreo en
época de avenidas y estiaje, una muestra por cada punto. Las muestras fueron
tomadas por tramos de acuerdo a los efluentes en el area de estudio del rio
Vilcanota, en forma no aleatoria en el tercio del margen derecho del rio,

garantizando la seguridad de los investigadores.

Tabla 4: Tabla de Coordenadas de los 3 puntos de muestreo

PUNtos COORDENADAS
Punto 01 13°18° 47" S 72°6° 257 W
Punto 02 13°18°8” S 7207 47" W
Punto 03 13°17°16” S 72°9° 15" W

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6. Procedimiento de Monitoreo
3.2.6.1. Trabajo de campo
El trabajo de campo se realizd con la intencién de realizar dos
monitoreos en dos epocas del afio; época de avenidas y época de
estiaje, en tres (03) puntos a lo largo del tramo y asi poder hallar el
indice de Calidad de Agua del rio Vilcanota en el tramo Paclamayo —
Pucruto en el Distrito de Urubamba. Se considero 3 puntos ya que el
primer punto se encuentra en el limite del distrito de Urubamba y el
distrito de Yucay, por lo cual se tomé en cuenta este punto para poder
determinar el valor de los pardmetros aguas arriba, por lo cual se puede
conocer el estado en el termina después del vertimiento de aguas de
las provincias de Paucartambo, San Salvador, Pisac, Coya, Lamay,
Calca, Huaran, Urquillos, Urco, Huayllabamba, Yucay. El segundo
punto fue monitoreado por que entre el primer punto y este se encontrd
mayor influencia de actividades hoteleras, negocios gastronémicos,
viviendas e industrias, el camal municipal, hospitales e incluso
encontramos cerca a este punto un criadero de cerdos. El tercer punto
se encuentra ubicado en el limite del distrito de Urubamba con el
centro poblado de Yanahuara (que pertenece a la provincia de
Urubamba, mas no al distrito) este punto es la concentracién de los
puntos 1y 2 de monitoreo, cerca de este punto se cuenta con hoteles y
restaurantes turisticos y una concentracion de actividades ganaderas.
En el tercer punto de monitoreo se encontrd la presencia de un punto
de vertimiento que proviene de un restaurante turistico; que se
encuentra a las afueras de la ciudad de Urubamba, el cual eliminaba
sus aguas residuales sin un previo tratamiento en el rio Vilcanota.
3.2.6.2.Tipo de muestra de agua

En el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales existen 3 tipos de muestras de agua
las cuales son: Muestra simple o puntual, muestra compuesta y
muestra integrada, en nuestro trabajo de investigacion se utilizé la
muestra simple o puntual ya que esta consiste en la toma de una
porcion de agua en un punto o lugar determinado para su analisis

individual, se representan las condiciones y caracteristicas de la
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composicion original del cuerpo de agua ya sea para el lugar, tiempo
y las circunstancias particulares en el momento en que se realizé su
recoleccion.

3.2.6.3.Planificacion del Monitoreo
La programacion del monitoreo se realizd de acuerdo a los estipulado
por laR.J. N.°. 010-2016-ANA (Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales), comprendido en
tres fases.

a. Pre-monitoreo
v" Planificacion del monitoreo

Fijar la red de puntos de monitoreo

Codificacion del punto de muestreo

Frecuencia de monitoreo

Parametros recomendados a evaluar

NN NN

Preparacion de equipos, materiales e indumentaria de proteccion
v Seguridad en el trabajo de campo

b. Monitoreo
v" Inspeccionar el entorno

Rotulado y etiquetado

Georreferenciacion del punto de monitoreo

Medicién de los parametros de campo

Toma de muestra

Preservacion

Completar la cadena de custodia

N N N N N N

Transporte de las muestras
v' Aseguramiento de la calidad de los resultados
c. Pos - Monitoreo
v" Analisis de las muestras por el laboratorio acreditado por el
INACAL
v Procesamiento, revisién y analisis de datos de monitoreo

v" Elaboracion del informe técnico del monitoreo
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Medicidn de los parametros de campo

Los parametros medidos en campo fueron oxigeno disuelto y pH, se tomaron los
parametros de campo directamente en el cuerpo de agua en algunos puntos donde se
tenia una amplia accesibilidad y en puntos donde no tenia accesibilidad se utiliz6 un
balde limpio y transparente. Se realizo el trabajo de campo y se realizaron las
mediciones con el equipo multiparamétrico de manera inmediata después de tomar
la muestra de agua en los puntos de acuerdo a la accesibilidad; si se producen
variaciones significativas de medidas entre dos muestras, es necesario calibrar el
equipo; las mediciones se registraron mediante una plantilla que se tiene (véase el
anexo V). Al término de la toma de datos se procedio a la limpieza del equipo para
evitar posibles focos de contaminacion en la membrana la cual pudiera alterar las
muestras. Se utilizé agua destilada para poder realizar la limpieza del area superficial
de los equipos para evitar dafios del equipo y su deterioro

llustracion 3: Flujograma para el procedimiento de monitoreo

PROCEDIMIENTO DE
MONITOREO

v

Trabajo de Campo

Pre-Monitoreo

v v

Medicion de los Parametros de
campo

v

Planificacion del Monitoreo —» Monitoreo

v

Pos-Monitoreo

Procedimiento para la toma de muestras

Para el trabajo de muestreo se tomaron medidas de seguridad respectiva haciendo el
uso de EPPS, guantes descartables, mascarilla, mandil y lentes de seguridad para
poder manipular los equipos de toma de muestra, los recipientes, frascos y los
reactivos de preservacion.

1. El personal involucrado en la toma de muestras conto de igual manera con el equipo
de proteccion personal y se tomaron las medidas de seguridad respectivas para darle

rigor al monitoreo.
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2. Se ubicaron los puntos de fécil acceso al rio el mismo que debia contar en ese punto
con corrientes suaves y minima turbulencia, para medir los parametros de campo se
elaboro6 un registro de toma de datos de las mediciones en la plantilla que se tiene
(Anexo 1V).

3. En la toma de muestras siguiendo el protocolo de monitoreo se coloc6 un frasco en
el brazo muestreador, asegurandolo y retirando la tapa y contratapa sin tocar la
superficie interna del frasco.

4. Se sumergid el recipiente con una profundidad de veinte a treinta centimetros,
empezando en la superficie con direccion opuesta al flujo del rio.

5. Se tomo en cuenta un area de alrededor de uno por ciento aproximadamente de la
capacidad del envase para los parametros que requieran preservacion.

6. Para las muestras microbiologicas se dejo un espacio del 10% del volumen del
recipiente para asegurar un adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

7. Se lleno el envase del DBO5 con calma hasta lograr llenar su totalidad y asi evitar la
formacion de espacios de aire.

8. Se evito colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del fondo.

Preservacion, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento, conservacion y

transporte de las muestras

a. Preservacion

Una vez realizada la toma de muestras se procedio incluir el preservante adecuado
que requiere la muestra de algunos parametros segun lo indicado en el anexo VII
(conservacion y preservacion de muestra de agua en funcion del pardmetro
evaluado). Una vez preservada la muestra, se homogenizo y cerro herméticamente
el recipiente.

La manipulacién de reactivos fue siguiendo los protocolos de seguridad para la
manipulacion de cada uno de ellos, usando los EPPS respectivos. Asimismo, se
tomo la precaucion debida para asi poder prevenir la aspiracion de gases toxicos
y la ingesta de sustancias toxicas mediante la piel, la nariz y la boca. Para lo cual,
fue esencial el uso de: Lentes de seguridad, guantes y mascarillas descartables
resistentes a los reactivos; como los guantes delgados de nitrilo o vinilo de color
verde o celeste.

En el transcurso del monitoreo toda sustancia reactiva fue almacenada de manera

separada de los envases usados para las muestras y otros equipos en una caja
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térmica el cual estuvo esterilizado y seguro para prevenir una contaminacion por
agentes exteriores e interiores.
b. Llenado de la cadena de custodia
Para completar la cadena de custodia, se tomo en cuenta los siguientes datos:
= Nombres de las personas que realizan el monitoreo
= Nombre de las personas responsables de la toma de muestras
= Nombre del proyecto de investigacion
= Clasificacion de la matriz de agua
= Fechay hora del muestreo
= Nameroy tipo de envases por punto de muestreo
* Preservacion de la muestra
= Lista de pardmetros a analizar por cada muestra
» Firma de la persona responsable del monitoreo
El ingreso de las muestras a laboratorio fue siguiendo el protocolo y fueron
acompariadas de la cadena de custodia debidamente llenada y protegida en un sobre
plastificado a fin de evitar que se deteriore, y enviarla dentro de la caja térmica que
contiene las muestras.
c. Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras.
Los frascos se almacenaron dentro de cajas térmicas de forma vertical para que no
ocurran derrames ni se expongan a la luz del sol. Los recipientes de vidrios se
embalaron con la debida precaucién para evitar roturas y derrames durante el
transporte.
Para su conservacion, las muestras que fueron recolectadas se acondicionaron en
cajas térmicas bajo un adecuado sistema de enfriamiento.
Las muestras se transportaron inmediatamente al laboratorio cumpliendo los tiempos
de almacenamiento maximo de cada parametro de acuerdo con el cuadro del anexo
VIl (conservacion y preservacion de muestra de agua en funcion del parametro
evaluado); para el transporte de las muestras se sell6 la caja térmica de forma que

asegure la integridad de las muestras.

3.2.7. Revision y comparacion de resultados
La normativa peruana referida a la aprobacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua (ECA-agua) (DECRETO
SUPREMO DS-004-2017-MINAM) establece el nivel de concentracion o
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el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y
componentes basicos de los ecosistemas acuaticos, que no presentan
riesgo significativo para la salud de las personas y el medio ambiente,
estos a su vez se clasifican en cuatro categorias, la categoria de interés es
la Categoria Il (riesgo de vegetales y bebida de animales).

Seguidamente los resultados obtenidos tanto en el laboratorio, asi como
los resultados producto de la medicion Insitu se compararon con los
parametros establecidos por el Estdndar de Calidad Ambiental para agua
(ECA —agua).

Tabla 5: Pardmetros establecidos por el ECA - agua Categoria 3.

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de
animales

Parametros Unidad de Agua parariego Agua parariego Bebida de

medida no restringido restringido animales
FISICO-QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 **
Color (b) Color 100 (a) 100 (a)

verdadero
Conductividad uS/cm 2500 5000
Demanda mg/L 15 15
Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica  mg/L 40 40
de Oxigeno (DQO)
Detergentes mg/L 0.2 0.5
(SAAM)
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos + Nitritos ~ mg/L 100 100
Nitritos mg/L 10 10
Oxigeno disuelto mg/L >4 >5
Potencial de Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Hidrogeno (pH)
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura oC A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 *k
Berilio mg/L 0.1 0.1
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Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cromo total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L ok 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.001
Niquel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
Bifenios ug/L 0.04 0.045
Policlorados
PLAGUICIDAS
Paration ug/L 35 35
Organoclorados
Aldrin ug/L 0.004 0.7
Clordano ug/L 0.006 7
Dicloro ug/L 0.001 30
Tricloroetano
Dieldrin ug/L 0.5 0.5
Endosulfan ug/L 0.01 0.01
Endrin ug/L 0.004 0.2
Heptacloroy ug/L 0.01 0.03
Heptacloro
Epodxido
Lindano ug/L 4 4
Carbamato
Aldicalb ug/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes Termo NMP/100m| 1000 2000 1000
tolerantes
Escherichia Coli NMP/100ml 1000 *x *x
Huevos de Huevo/L 1 1 **
Helmintos

Fuente: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA — Agua)

3.2.8. Calculo de los valores del indice de Calidad Ambiental de los
Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS)

En nuestro pais, al evaluar la calidad de agua se debe realizar una
comparacion de los resultados de un grupo de parametros, ya sea
microbiologicos, quimicos o fisicos con los valores que estan establecidos

en el ECA — Agua segun la categoria del cuerpo de agua superficial

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

correspondiente. El Indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos
Superficiales (ICARHS), se utiliza para poder transmitir informacion de
manera sencilla sobre el estado de la calidad del recurso hidrico dando una
escala de valorizacién de 0-100, donde 0 es pésimo y 100 es excelente
(ANA, 2020).

Tabla 6: Parametros a evaluar en el ICARHS

Categoria 3

D1: Riego de vegetales y bebida de animales

N.2 Parametro Unidades
01 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L

02 Demanda Quimica de Oxigeno mg/L

03 Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L

04 Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH
05 Aluminio mg/L

06 Arsénico mg/L

07 Boro mg/L

08 Cadmio mg/L

09 Cobre mg/L

10 Hierro mg/L

11 Manganeso mg/L

12  Plomo mg/L

13 Coliformes Termo tolerantes NMP/100ml

Fuente: indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS)

Para calcular el indice de calidad ambiental de los recursos hidricos
superficiales se debe aplicar la formula canadiense, que establece tres
factores (frecuencia, amplitud y alcance), la cual da como resultado un
valor entre cero y cien el cual viene a representar y cuantificar el estado de
la calidad del agua en cada punto de monitoreo del curso del agua ya sea
un rio o una cuenca (ANA, 2020).

Formula base del ICARHS

Se emplea la formula elaborada por el Consejo Canadiense de ministros del Medio
Ambiente (CCME WQI) (ANA, 2020).

Ecuacién 1: ICARHS

FZ + Ff + F?

CCMEWQI = 100 — ( =3
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F1-Alcance: esta representa por la cantidad de los pardmetros que no cumplen con la
con los valores establecidos en la normativa, Estdndares de Calidad Ambiental para

Agua (ECA — Agua) vigente, respecto al total de parametros a evaluar.

Ecuacién 2: Alcance

Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua

Fl=

Numero Total de parametros a evaluar
F2- Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa
ambiental (ECA — Agua) respecto al total de datos de los pardmetros a evaluar (datos

que corresponden a los resultados de un minimo de 4 monitoreos).

Ecuacion 3: Frecuencia

Fo = Numero de los datos que no cumplen los ECA

Numero Total de Datos Evaluados

F3- Amplitud: Es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada
por la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos de todos los datos respecto

al nimero total de datos.

Ecuacién 4: Amplitud

F3 =

( Suma Normalizada de Excedentes ) 100
%
Suma Normalizada de Excedentes + 1

Donde la suma Normalizada de Excedentes (nse) es:

Ecuacién 5: Suma Normalizada de Excedentes

XY Excedentes
Total de Datos

nse =

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

manera:

Ecuacién 6: Excedente

Valor del parametro que no cumple los ECA Agua)

Bxcedente = (
Xceaente Valor establecido del parametro en los ECA Agua

Caso 2: Cuando el valor de concentracion del parametro es menor al valor

establecido en el ECA — Agua, incumpliendo la condicién sefialada en el mismo,
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como ejemplo: el Oxigeno Disuelto (>4), pH (>6.5, <8.5), el calculo del excedente

se realiza de la siguiente manera:

Ecuacién 7: Excedente

Valor establecido del parametro en los ECA Agua)

pxcedente =
xceaente Valor del parametro que no cumple los ECA Agua

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

realizar el Calculo de cada subindice.
Escalas de valoracion

El resultado del ICARHS es representado como un numero adimensional que
va entre 0y 100, permitiendo fijar cinco escalas de rango, este valor califica en
qué estado se encuentra el cuerpo de agua, como Excelente, Bueno, Regular,

Malo y Pésimo. (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Valoracién del ICARHS

Valor Calificacion Color
ICARHS ICARHS (RGB)

Interpretacion

La calidad del agua esté protegida,

0 ausencia de amenaza o dafio, su
95-100 112 L ] .
condicion esta muy cercana a los niveles
255
naturales o deseables
La calidad del agua se aleja un poco de la
0 calidad natural agua. Sin embargo, las
80 -94 197  condiciones deseables pueden esta con
255  algunas amenazas o dafios de poca
magnitud
La calidad de agua natural
85 ocasionalmente es amenazada o dafiada.
6579 255 La calidad del agua a menudo se aleja de
0 los valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.
La calidad de agua no cumple con los
:] 255  objetivos de calidad, frecuentemente las
45 - 64 170  condiciones deseables estan amenazadas
0 0 dafiadas. Muchos de los usos necesitan
tratamiento.
La calidad del agua no cumple con los
255 L ; - .
044 I 0 objetivos de calidad, casi siempre esta
0 amenazada o dafiada. Todos los usos

necesitan tratamiento.

Fuente: Metodologia Canadiense (CCME_WQ)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Determinacién de subindices

Para hallar el ICARHS, se debe tener en consideracion dos subindices, los cuales seran
representados como S1y S2 para lograr su calculo se tendra en cuenta algunos parametros
que tengan una relacion entre si, lo cual tendrd una calificacion que se determinara

mediante el valor minimo y una calificacion critica.

Ecuacién 8: Subindices

ICARHS = min. (51,52)

Subindice 1 (51)

(Materia Organica) va lor Y
calificacion ICARHS
Menor valor y
calificacion
i critica
Subindice 2 (52)
Valory
(Fisicoquimico Metal) Rl

Figura 1: Determinacion de subindices del ICARHS

Representacion grafica

En cuanto a la representacion gréafica de los resultados del ICARHS se necesita tomar
en cuenta tres distintas condiciones principales: ubicacion espacial, calificacion de los
subindices 1y 2, y el resultado del ICARHS.

De tal manera, en la Figura 2 se plantea la representacion grafica (simbolo / icono) por
punto de muestreo, que integra los resultados de cada subindice, y cuyo resultado final
del ICARHS sera visualizado en un mapa tematico utilizando la escala de colores

establecida en el Cuadro 1.
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Figura 2: Ejemplo de icono propuesto para la representacion del ICARHS

indice de Calidad Ambiental de los
Recursos Hidricos Superficiales
ICARHS

(=] +

Ubicacidn del punfo de muestreo

» Subindice 1

Subindice 2

Subindice 1 (Materia organica) =

Subindice 2 (Fisico-quimico Metal)

Excelente
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llustracion 4: Flujograma del procedimiento del calculo del ICARHS

[ casot | [ cao2 |

| I Lst | (82 ]
Cuando suparaal Cuando 23 menor al valor | [
valordsl ECA 6=l ECA(OD Y gH) Sub indice 1 Sub indica2
| | (MateriaOrgénica) (Fisico-Quimico)
S
Obtencién Cm“l:m V;lrms = Célculo del Célculo del Valorizacién Reé’::;::’ﬁ“
de datos 3 SO excedente [ 32 ICARHS del ICARHS
ECA's ECA ICARHS
A
+ Numero de parametros que NO cumplen Sumatoria de
excedentes

+ Numero de pardmetros a Evaluar
* Numero de datos que NO cumplen el ECA

+ Ntmero Total de Datos
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3.2.9. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para la presente investigacion la técnica que se empled fue la de
Monitoreo, siguiendo lo indicado en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, ya que
esta técnica permitié obtener datos de los pardmetros fisico-quimico metal
y materia organica presentes en el rio Vilcanota para luego aplicar el indice
Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales y tener el

conocimiento del estado actual del rio Vilcanota.

Los instrumentos que fueron de ayuda para la recoleccion de datos fueron
las cadenas de custodia, embaces con sus respectivas etiquetas, registro de

datos de puntos de monitoreo y el registro de datos de campo.

3.2.10. Validez y confiabilidad de instrumentos
Los instrumentos de recoleccién de datos los cuales fueron usados para el
monitoreo de las aguas del rio Vilcanota, estan establecidos en el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales de la ANA, por consiguientes son instrumentos
validados por esta organizacion, ademas que brinda confiabilidad para el
investigador y la unidad de estudio.
Con los datos obtenidos se calcul6 el indice de Calidad Ambiental de los
Recursos Hidricos Superficiales, teniendo en cuenta los pardmetros
establecidos en la misma, ademas de que su validez y confiabilidad esta
garantizado, ya que es brindado por el Ministerio de Agricultura 'y Riego
mediante la Autoridad Nacional del Agua.

3.2.11. Procedimiento de analisis de datos

Para poder lograr el correcto andlisis de datos recolectados se uso la hoja
de célculo Excel. La informacion obtenida a través de la hoja de calculo
antes mencionado fue ordenado y representado en tablas. La informacion
a ser analizada fue obtenida mediante el monitoreo realizado por parte de
las tesistas siguiendo lo recomendado en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales y
analizada de forma minuciosa de acuerdo a los ECAs - Agua y se calculd
el ICARHS para asi alcanzar los objetivos del presente trabajo de
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investigacion, también se uso el software IBM SPSS Statistics con el fin
de verificar la hipotesis planteada.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este capitulo se presenta los datos que se obtuvieron a partir de los dos monitoreos realizados en 3 puntos a lo largo del tramo en la época
de estiaje y avenidas el 19 de octubre y 22 diciembre respectivamente. En el cual se utilizé un equipo medidor multiparamétrico para poder
medir los parametros (Oxigeno Disuelto y pH) en campo y se conto con el laboratorio Luis Pasteur para la evaluacion de los parametros (DBO5,
DQO, Coliformes Termo tolerantes, Aluminio, Arsénico, Manganeso, Hierro, Cadmio, Plomo, Boro y Cobre) que no se pueden medir en
campo. Se realizo el monitoreo siguiendo las pautas del Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

4.1.Resultados del Monitoreo en Epoca de Estiaje

En la tabla 5 se muestran los resultados del primer monitoreo que se realizé en Epoca de Estiaje en los 03 puntos de monitoreo, los

parametros que se midieron Insitu y los parametros que fueron analizados por el laboratorio acreditado por la INACAL.

Tabla 7: Resultados del Monitoreo en Epoca de Estiaje

Materia Organica Fisico - quimico Metal

Coliformes
Puntosde DBO5 DQO oD Termo H Arsénico Aluminio Manganeso Hierro Cadmio  Plomo Boro Cobre
Monitoreo (mg/L) (mg/L) (mg/L) tolerantes P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(NMP/100ml)

Punto 01 3.64 12.8 1.98 92000 7.54 0.02842 0.061 0.0836 0.19 <0,00001 <0,00006 1.09 0.0021
Punto 02 4.46 6.4 1.96 17000 7.65 0.0281 0.08 0.08384 0.24 <0,00001 <0,00006 1.14 0.0023
Punto 03 2.61 9.6 1.93 240 7.34 0.02882 0.077 0.08016 0.23 <0,00001 <0,00006 1.17 0.0031

Fuente: Elaboracién Propia
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Calculo y Valorizacion del ICARHS

En la tabla 6 se muestra la comparacion de los valores del primer monitoreo con los valores establecidos por el ECA en el cual se
muestra que el parametro de Oxigeno Disuelto sobrepasa el valor del ECA en los 3 puntos de monitoreo y el pardmetro de Coliformes
Termo tolerantes sobrepasa el valor del ECA en el punto 1y 2, después de realizar la comparacion se procede a calcular el namero
de parametros que no cumplen, numero de parametros a evaluar, numero de datos que no cumplen con el ECA y el nUmero total de

datos para asi poder realizar el Célculo y Valorizacién del ICARHS y saber en qué estado se encuentra el Rio Vilcanota en el tramo

Paclamayo — Pucruto en Epoca de Estiaje como se muestra en la tabla 7.

Repositorio Digital

Tabla 8: Comparacion de los valores del primer monitoreo con los valores establecidos en el ECA

ECA Cat. 3 Primer Monitoreo
PARAMETROS A EVALUAR ICA-PE UNIDADES ; ;
Riego de Beplda de Punto 01 Punto 02 Punto 03
vegetales animales
DBO5 mg/L 15 15 3.64 4.46 2.61
mg/L 40 40 12.8 6.4 9.6
PARAMETROS -2Q0 J
MATERIA  (Op mg/L >4 >5 1.98 1.96 1.93
ORGANICA
Coliformes Termo NMP/100ml 1000 2000 92000 17000 240
tolerantes
PARAMETROS Unidadde ¢ o g5 6,5-84 7.54 7.65 7.34
FISICO - g PH
Arsénico mg/L 0.1 0.2 0.02842 0.0281 0.02882
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QI\L/IJI'E'\QAS_O Alurminio mg/L 5 5 0.061 0.08 0.077
Manganeso mg/L 0.2 0.2 0.0836 0.08384 0.08016
Hierro mg/L 5 0.19 0.24 0.23
Cadmio mg/L 0.01 0.05 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Plomo mg/L 0.05 0.05 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Boro mg/L 1 5 1.09 1.14 1.17
Cobre mg/L 0.2 0.5 0.0021 0.0023 0.0031
Numero de parametros que NO cumplen 2
DATOS Numero de parametros a Evaluar 13
Numero de datos que NO cumplen el ECA 5
NUmero Total de Datos 39

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se muestra el calculo de Alcance (F1), Frecuencia (F2), Amplitud (F3), Excedente y la sumatoria de excedentes, primero se realizo el
calculo de excedentes si el valor del parametro supera al valor establecido en el ECA se utiliza la ecuacion (excedente es igual al valor del pardametro
que no cumple los ECA Agua respecto al valor establecido del parametro en los ECA Agua todo esto menos 1) si en caso el valor del parametro
es menor al valor establecido en el ECA en el caso de los parametros de Oxigeno Disuelto y pH se utiliza la ecuacion (excedente es igual al valor
establecido del parametro en los ECA Agua respecto al valor del parametro que no cumple los ECA Agua todo esto menos 1), después de realizar

el célculo del excedente se procedi6 a calcular F1, F2 'y F3 con los datos obtenidos en la tabla 5y 6, después de calcular todos los valores se utilizo
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la ecuacion para el célculo del ICARHS (ICARHS es igual a cien menos raiz cuadrada de F1 al cuadrado més F2 al cuadrado mas F3 al cuadrado
respecto a 1.732) y se hall6 que el valor del ICARHS es 66.057 y su escala de valoracion es REGULAR.

Tabla 9: Célculo y Valorizacién del ICARHS

F1 0.154
<
09 F2 0.128
T
SE: ; PARAMETROS UNIDADES PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
ouw DBO5 mg/L
O
d T o DQO mg/L
Q ul—J I&J OD mg/L 1.020 1.041 1.073
g <§( O Coliformes Termo tolerantes ~ NMP/100ml 45 7.5
8 % % pH Unidad de pH
&() <2 Arsénico mg/L
LA w .
w0 Aluminio mg/L
- 8 O Manganeso mg/L
waz Hierro mg/L
OwnD -
ouwno Cadmio mg/L
I
S Z Plomo mg/L
9 0 Boro mg/L
S Q Cobre mg/L
L Sumatoria de los excedentes 1.427
F3 58.788
ICARHS 66.057
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Representacion Gréfica del ICARHS

En la tabla 8 se muestra el Calculo del ICARHS en cada punto de monitoreo en la Epoca de Estiaje, se realizé primero la comparacion
de los datos del monitoreo con los valores establecidos en el ECA y se hall6 que los parametros de Oxigeno Disuelto y Coliformes
Termo tolerantes sobrepasan al valor del ECA, después se procedio a calcular el nimero de pardmetros que no cumplen, el nimero
total de pardmetros por punto, Alcance (F1), Amplitud (F2), Frecuencia (F3), excedentes y sumatoria de excedentes, al realizar este
procedimiento se calculé y valorizo el ICARHS en cada punto para asi poder hallar los subindices y poder hacer la representacion

correspondiente.

Tabla 10: Célculo del ICARHS y los Subindices de cada punto de monitoreo en Epoca de Estiaje

PUNTOS DE PRIMER MONITOREO Categoria 3
MONITOREO PARTICIPATIVO EPOCA 19/10/2021 Punto 01 Punto 02 Punto 03 Riego de Bebida de
DE ESTIAJE vegetales animales
DBO5 mg/L 3,64 4,46 2,61 15 15
PARAMETROS MATERIA
ORGANICA DQO mg/L 12,8 6,4 9,6 40 20
oD mg/L 1,98 1,96 1,93 >4 >5
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TER?\:/IOCI)_'II'?LIEEAAEIEITES NMP/100mL 92000 17000 240 1000 2000
pH 7,54 7,65 7,34 6,5-8,5 6,5-8,4
ARSENICO mg/L 0,02842 0,0281 0,02882 0,1 0,2
ALUMINIO mg/L 0,061 0,08 0,077 5 5
MANGANESO mg/L 0,0836 0,08384 0,08016 0,2 0,2
PA(F;GII\I/\I/IEIEIZOI\SA ;_SAlC_O_ HIERRO mg/L 0,19 0,24 0,23 5 ok
CADMIO mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,01 0,05
PLOMO mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 0,05 0,05
BORO mg/L 1,09 1,14 1,17 1 5
COBRE mg/L 0,0021 0,0023 0,0031 0,2 0,5
Numero de pardmetros que no 5 5 1
DATOS cumplen
N2 total de pardmetros por punto 13 13 13
F1 0,154 0,154 0,077
F2 0,154 0,154 0,077
DBO5
% (Excedente respecto DQO
al valor ECA-Agua/Valor
ECA-Agua) oD 1,02 1,04 1,07
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 45 7,5
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pH

ARSENICO

ALUMINIO

MANGANESO

HIERRO

CADMIO

PLOMO

BORO

COBRE

nse= Sumatoria de Excedentes/N? total de datos)

3,54 0,657 0,083

F3

77,974 39,649 7,622

CALCULO
ICARHS

54,980 77,107 95,599

VALORACION

MALO

Subindice 1

S1 malo

Subindice 2

S2

Fuente: Elaboracién Propia
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llustraciéon 5: Representacion grafica ICARHS - Epoca de Estiaje

REPRESENTACION GRAFICA ICARHS — EPOCA DE ESTIAJE

Sub Indice 2
Materia Orginica Fivico Quimico - Mctal
Pésimo ‘ . Pésimo
Malo Malo

72.150°0 72.190°0 72.130°0 72.120°0 72.110°0 74.000°0 72.000°0 70.000°0
e ——

Regular @ D Regular
Bueno ‘ D Bueno
Excelente ‘ ' Excelente

13.280°S
13.280°S

Simbologia

-

740000 72.000°0  70.000°05

13.290°S
13.290°S

Indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales - ICARHS

La calidad del agus 5o cumplen con Jos objetivos de calidad, casi siempre esta

Péslmo
amenazada o daiiada. Todos Jos usos pecesstan trataimento.

La calidad del agua o cusmplen <on los objetivos de calidad frecocotemente bas
Malo condikwones descables estdn amenazadas o dafadas. Muchos de Jos Bsos peocstan
UMAICHIO
La calidad del agua natural ocasionalinente ¢s amenazada o daflada. La calidad del

Regular  33ua 8 menndo s alja de Jos valoses deseables. Muchos de Jos usos pecesitan
tratanuento.

La calidad del agess se aleja un poso de b calidsd natwral del agua. Sin cxbargo las
Bueno  condiiones deseables poedken estar con algunas amenazas o dados de poca

13.300°S
13.300°S

magnitud

La caludad del agus ot protegida. susencia de amesaza o dailo, su condicion esta
muy cercana a kos nevel matarales o deseables.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

13.310°S
13.310°S

FACULTADA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

500

Indice de Calidad d2 Azus. aplicando 21 ICARHS enelRio
TESIS /ilcanota en 2l tramo Paclamayo — Pucruto, Distrito de Urubambe
= Cusco - 2021

w
& Yaide Carhuasuica Pumacatus
«

TESISTAS

13.320°S

Steghaniz Gonzales Mamani
REPRESENTACION GRAFICA ICARHS- EPOCA DE ESTIAJE

e e ———
72.150°0 72.140°0 72.130°0 72.120°0 72.110°0

FECHA 13/02 2022| MAPA | 1

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 6: Flujograma del calculo del ICARHS con datos en Epoca de Estiaje

PARAM. P1 3] 2] um PARAM. | Rieg.vege | Bebiani NI
D80S 364 446 261 mglL 0Bos 15 15 mgll Param. Pl /] P uNt [ Caso 1 } [ Caso2 ]
0ao 123 64 LT3 mgl [iT%) 40 ) mel o 198 | 196 | 193 | mgn T T
Cuando superaal Cusadcs miwrsl ke
o0 198 196 193 mall oD 2 %5 mll ey 92000 | 17000 mgl valor ¢l ECA SAFCA DY gH)
(213 92000 17000 240 NMP/100ml (a1 1000 2000 NMP/100m! —l—]
oM 754 765 734 oM 6585 65-84 v
Obtencion ] As 002842 | 0028t | 0022 | mgt Comparacion As 04 02 mgll Valores que | Cileulo del
S #|  sobrepasan
dedatos J N 0061 008 0077 m 'L mlosECA S J N 5 5 m el ECA excedente
Mn 00836 008384 008016 mglL Mn 02 02 mgll
0.9 024 02 mall [ 5 " mgl
Namara de pardmetres que NO cumplen | 2 Param | OD o
1 000001 | <00o00! | <0scoor | mgd o 001 005 gl e
de 3 Evakar 13 (31 1020 | 45
o 000006 | <000006 | <000006 | mgh b 005 005 mell
Mumero d dates que N0 cumplen S1ECA | 5 ” 1041 | 75
8 109 114 117 mglL 8 1 5 mgll Yoab ol Bt P = o
@ 00021 00023 | 00031 mgll Cu 02 05 malL
Uni ozl | ael
Niimero ds pardmatros que no cumplen los ECA Agua
Timarg Total 4¢ parametros & evaluar
s Niimero ds los datos qus no cumplsn los ECA Sumatoria de
[ : ] imarg Teral i Dites Evaliadas (2] excedentes
- ( Suma Normalizada de Excadentes "0
38.788 | Suma Normalizada d Excedantas + 1 )

- -
|_Regular |

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la ilustracion 6 se observa el procedimiento del célculo del ICARHS en época de estiaje. Primero se obtiene los datos de los 13
parametros del monitoreo realizado, luego se procede a realizar la comparacion con los datos establecidos en el ECA-Agua, después de realizar
dicha comparacion se obtienen los datos de los parametros que sobrepasan a los valores establecidos en el ECA-Agua y se procede a calcular el
numero de pardmetros que no cumplen, numero de pardmetros a evaluar, numero de datos que no cumplen el ECA-Agua, nimero total de datos,
excedente (existen 2 casos el primero es cuando el valor supera al valor establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es
igual al valor del parametro que no cumple los ECA Agua respecto al valor establecido del pardmetro en los ECA Agua todo esto menos uno) y el
segundo es cuando el valor es menor al valor establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido
del pardmetro en los ECA Agua respecto al valor del parametro que no cumple los ECA Agua todo esto menos uno) este caso solo se utiliza para
los pardmetros de Oxigeno Disuelto y pH) y suma normalizada de excedentes (suma normalizada de excedentes es igual a la sumatoria de
excedentes respecto al total de datos) después de obtener todos los datos anteriores se procede a calcular F1-Alcance, F2-Frecuenciay F3 Amplitud,
al obtener los datos de F1, F2 y F3 se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a cien menos raiz cuadrada de F1 al cuadrado
méas F2 al cuadrado méas F3 al cuadrado respecto a 1.732) y la valorizacion del ICARHS para asi poder calcular los subindices y realizar la

representacion gréfica.
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4.2.Resultados del Monitoreo en Epoca de Avenidas

En la tabla 9 se muestran los resultados del segundo monitoreo que se realizé en Epoca de avenidas en los 03 puntos de monitoreo, los
parametros que se midieron Insitu y los pardmetros que fueron analizados por el laboratorio acreditado por la INACAL.

Tabla 11: Resultados del monitoreo en Epoca de avenidas

Materia Organica Fisico - quimico Metal

Puntos de DBO5 DQO OD Coliformes pH Arsénico Aluminio Manganeso Hierro Cadmio Plomo Boro Cobre

Monitoreo (mg/L) (mg/L) (mg/L) Termo (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
tolerantes
(NMP/100ml)
Punto01 19.87 38.1 2.08 70000 8.61 0.01837 3.42 0.66442 11 <0,00001 0.01735 0.219 0.15
Punto 02 7.95 12.7 2.09 35000 7.95 0.02164 5.15 0.76721 15 <0,00001 0.02171 0.256  0.0206
Punto03 2318 46.67 2.08 35000 8.17 0.0184 4.92 0.75596 13 <0,00001 0.02217 0.244 0.0189

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1. Calculoy Valorizacion del ICARHS

En la tabla 10 se muestra la comparacion de los valores del segundo monitoreo con los valores establecidos por el ECA en el cual
se muestra que los parametros de DBO5, DQO, Oxigeno Disuelto, Coliformes Termo tolerantes, pH, Aluminio, Manganeso y Hierro
sobrepasan los valores del ECA en algunos puntos, después de realizar la comparacion se procede a calcular el nimero de parametros

que no cumplen, numero de parametros a evaluar, numero de datos que no cumplen con el ECA y el nimero total de datos para asi
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poder realizar el Célculo y Valorizacion del ICARHS y saber en qué estado se encuentra el Rio Vilcanota en el tramo Paclamayo —
Pucruto en Epoca de Avenidas como se muestra en la tabla 11.

Tabla 12: Comparacion de los valores del segundo monitoreo con los valores establecidos en el ECA

ECA Cat. 3 Segundo Monitoreo
PARAMETROS A EVALUAR ICARHS UNIDADES Riego de Bek_)lda de Punto01 Punto02  Punto 03
vegetales animales
DBO5 mg/L 15 15 19.87 7.95 23.18
PARAMETROS DQO mg/L 40 40 38.1 12.7 46.67
MATERIA oD mg/L 24 25 2.08 2.09 2.08
ORGANICA Coliformes NMP/100ml 1000 2000 70000 35000 35000
Termo tolerantes
pH Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-84 8.61 7.95 8.17
Arsénico mg/L 0.1 0.2 0.01837 0.02164 0.0184
Aluminio mg/L 5 5 3.42 5.15 4.92
PARAMETROS Manganeso mg/L 0.2 0.2 0.66442 0.76721 0.75596
FISICO -QUIMICO Hierro mg/L 5 11 15 13
METAL Cadmio mg/L 0.01 0.05 <0,00001  <0,00001  <0,00001
Plomo mg/L 0.05 0.05 0.01735 0.02171 0.02217
Boro mg/L 1 5 0.219 0.256 0.244
Cobre mg/L 0.2 0.5 0.15 0.0206 0.0189
Numero de parametros que NO cumplen 8
Numero de parametros a Evaluar 13
DATOS
Numero de datos que NO cumplen el ECA 17
Numero Total de Datos 39

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 11 se muestra el célculo de Alcance (F1), Frecuencia (F2), Amplitud (F3), Excedente y la sumatoria de excedentes, primero se realizo
el calculo de excedentes si el valor del pardmetro supera al valor establecido en el ECA se utiliza la ecuacion (excedente es igual al valor del
parametro que no cumple los ECA Agua respecto al valor establecido del parametro en los ECA Agua todo esto menos uno) si en caso el valor del
parametro es menor al valor establecido en el ECA en el caso de los parametros de Oxigeno Disuelto y pH se utiliza la ecuacion (excedente es
igual al valor establecido del parametro en los ECA Agua respecto al valor del parametro que no cumple los ECA Agua todo esto menos uno),
después de realizar el calculo del excedente se procedio a calcular F1, F2 'y F3 con los datos obtenidos en la tabla 9 y 10, después de calcular todos
los valores se utilizé la ecuacién del calculo del ICARHS (ICARHS es igual a cien menos raiz cuadrada de F1 al cuadrado mas F2 al cuadrado mas

F3 al cuadrado respecto a 1.732) y se hallo que el valor del ICARHS es 60.183 y su escala de valoracion es MALO.

Tabla 13: Calculo y Valoracion del ICARHS

F1 0.615
F2 0.436
PARAMETROS UNIDADES Punto 01 Punto 02 Punto 03

DBO5 mg/L 0.325 0.545
DQO mg/L 0.167
oD mg/L 0.923 0.914 0.923
Coliformes Termo NMP/100ml
tolerantes 34 16.5 16.5
pH Unidad de pH 0.013
Arsénico mg/L
Aluminio mg/L 0.03
Manganeso mg/L 2.322 2.836 2.780

CADA PUNTO DE MONITOREO

CALCULO DE LOS FACTORES DEL ICARHS
EXCEDENTES DE CADA PARAMETRO EN
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Hierro mg/L 1.2 2 1.6
Cadmio mg/L
Plomo mg/L
Boro mg/L
Cobre mg/L
Sumatoria de los excedentes 2.143
F3 68.183
60.631
ICARHS —
Malo —

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Representacion Gréfica del ICARHS

En la tabla 12 se muestra el Célculo del ICARHS en cada punto de monitoreo en la Epoca de Avenidas, se realiz6 primero la
comparacion de los datos del monitoreo con los valores establecidos en el ECA y se hallé que los parametros de DBO5, DQO,
Oxigeno Disuelto, Coliformes Termo tolerantes, pH, Aluminio, Manganeso y Hierro sobrepasan al valor del ECA, después se
procedié a calcular el nimero de parametros que no cumplen, el niamero total de parametros por punto, Alcance (F1), Amplitud
(F2), Frecuencia (F3), excedentes y sumatoria de excedentes, al realizar este procedimiento se calculo y valorizo el ICARHS en

cada punto para asi poder hallar los subindices y poder hacer la representacion correspondiente.
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Tabla 14: Célculo del ICARHS y los Subindices de cada punto de monitoreo en Epoca de avenidas

Repositorio Digital

SEGUNDO MONITOREO Categoria 3
PUNTOS DE MONITOREO  PARTICIPATIVO EPOCA  22/12/2021  Punto 01 Punto 02 Punto 03 Riegode  Bebida de
DE AVENIDAS vegetales animales

DBO5 mg/L 19,87 7,95 23,18 15 15

DQO mg/L 38,1 12,7 46,67 40 40

PARAMETROS MATERIA oD me/L 2,08 2,09 2,08 >4 > 5

ORGANICA
TER(I\:/IO(;'II'FOOLI:I;{/IAE;TE s NMP/100mL 70000 35000 35000 1000 2000
pH 8,61 7,95 8,17 6,5-8,5 6,5-8,4

ARSENICO mg/L 0,01837 0,02164 0,0184 0,1 0,2

ALUMINIO mg/L 3,42 5,15 4,92 5 5

MANGANESO mg/L 0,66442 0,76721 0,75596 0,2 0,2

PA;G'I\:AEITCZOI\SA E'TS /'io' HIERRO mg/L 11 15 13 5 *x
CADMIO mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,01 0,05

PLOMO mg/L 0,01735 0,02171 0,02217 0,05 0,05

BORO mg/L 0,219 0,256 0,244 1 5

COBRE mg/L 0,15 0,0206 0,0189 0,2 0,5

Numero de pardmetros que no 5 4 5
DATOS cumplen
Ne total de parametros por punto 13 13 13
F1 0,385 0,308 0,385
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F2 0,385 0,308 0,385
DBO5 0,325 0,545
DQO 0,167
oD 0,923 0,914 0,923
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 34 16,5 16,5
pH 0,013
% (Excedente respecto al ARSENICO
valor ECA-Agua/Valor ECA- ALUMINIO
Agua) MANGANESO
HIERRO 1,2 2 1,6

CADMIO

PLOMO

BORO

COBRE
nse= Sumatoria de Excedentes/N? total de datos) 2,805 1,493 1,518
F3 73,716 59,894 60,287
CALCULO 57,437 65,418 65,191

ICARHS
VALORACION MALO  REGULAR  REGULAR
Subindice 2 S2

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 7: Representacion gréafica del ICARHS - Epoca de Avenidas

REPRESENTACION GRAFICA ICARHS - EPOCA DE AVENIDAS
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13.300°S
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Indice de Calidad d2 Azua, splicando 2] ICARHS enelRio

% " TESIS Vilcanotaen el tramo Paclamayo - Pucruto, Distrito d2 Urubamba)
= =Y —Cumco-2021
8 8
] ] Yaida Carhuasuica Pumacahua
T —— e ——— TESISTAS
72.150°0 72.190°0 72.130°0 72.120°0 72.110°0 Stzphanis Gonzales Mamani

REPRESENTACION GRAFIC A IC ARHS - EPOC A DE AVENIDAS

FECHA 13/02 2022| MAPA 2

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 8: Flujograma del calculo del ICARHS con datos en Epoca de Avenidas

Param. F1 P2 P3 L]
08O 1987 2318 | mel
0o 2667 | mgl
oo 208 209 208 | mg
T 70000 35000 3500 NMP/
o 100mi
wH 861
PARAM. Pl P2 F3 UnNI PARAM. Rieg. vege Babi. ani unl
Y] 515 maiL
DBOS 1347 7385 2318 mgfl D05 15 15 mgfl Cazo Caso
W 06644 076721 0755 mgfl [ 1 ] [ 2 ]
0o 381 127 2667 maiL (i) a0 ag mall 2 £l w1 T
Cu up [T —
oo 208 209 208 L on =1 = mgll Fe 11 15 11 mgll wvalor del ECA e ECA (0D ¥ )
T 70000 35000 35000 NP0l o 1090 2000 NP0
851 785 |17 pH 65-85 65-84
. . Valores 3
Obtencién 1 e 0.01837 0.02164 00184 mgfl | Comparacion ™ 01 0z gl g & que | ciento det
: >
dedatos | | 342 515 232 gl 'L conloz ECA's | 5 5 gl & ECA excedente
M 066442 076721 075596 mell Mn 0z 0z mall
Fa 11 15 13 mall Fa 5 i mgll
\Param PFl P2 F3 NI
Humera de pardmetnos que BO cumpken H
o <0.00001 <0.00001 <0.00001 mgfl od (15 ans mgfl
Mumers de pardmetras 3 Evakisr 13 oad 0325 0545 mefl
P 001735 002171 002217 mgfl o 005 005 mal
Mumers de datas que N0 cumplen Sl ECA | 17 [ils5] 0167 | mgl
[3 0218 0256 0244 mafl [ 1 5 mgll
Namera Total de Datas ESl oo 0923 | os1a | 023 | med
Cu 015 00206 00183 mail Cu 0.2 as mail
T 34 1635 165 HAP/L0Gmi
o 0013
A 0.03 mail
Kin 2332 2836 2780 mgflL
Fe 12 2 16 mail
Nimerg ds parametros que no cumplen Jos ECA Agua
-
0.615 ¥ Numere Total as paramsires asvaluar F1
Nimarg ds [os datos gus ne cumplan los ECA

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

(mmmm da Excedantes + 1.)'“”'

Numers Tatal @8 Datos £ 1
Suma Normalizada do Excedontor




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

De acuerdo a la ilustracion 8 se observa el procedimiento del calculo del ICARHS en época de avenidas. Primero se obtiene los datos de los 13
parametros del monitoreo realizado, luego se procede a realizar la comparacion con los datos establecidos en el ECA-Agua, después de realizar
dicha comparacion se obtienen los datos de los parametros que sobrepasan a los valores establecidos en el ECA-Agua y se procede a calcular el
numero de pardmetros que no cumplen, numero de pardmetros a evaluar, numero de datos que no cumplen el ECA-Agua, nimero total de datos,
excedente (existen 2 casos el primero es cuando el valor supera al valor establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es
igual al valor del parametro que no cumple los ECA Agua respecto al valor establecido del pardmetro en los ECA Agua todo esto menos uno) y el
segundo es cuando el valor es menor al valor establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido
del pardmetro en los ECA Agua respecto al valor del pardmetro que no cumple los ECA Agua todo esto menos uno) este caso solo se utiliza para
los pardmetros de Oxigeno Disuelto y pH) y suma normalizada de excedentes (suma normalizada de excedentes es igual a la sumatoria de
excedentes respecto al total de datos) después de obtener todos los datos anteriores se procede a calcular F1-Alcance, F2-Frecuenciay F3 Amplitud,
al obtener los datos de F1, F2 y F3 se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a cien menos raiz cuadrada de F1 al cuadrado
méas F2 al cuadrado méas F3 al cuadrado respecto a 1.732) y la valorizacion del ICARHS para asi poder calcular los subindices y realizar la

representacion gréfica.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Se lograron analizar los parametros fisico-quimico metal y materia organica, los cuales
se llevaron a cabo en 03 puntos diferentes a lo largo del Rio Vilcanota en el tramo
Paclamayo — Pucruto en el distrito de Urubamba, el cual comprende una extension de
4.81 kilometros, de tal modo que son puntos donde se observd mayor influencia de

contaminacion en las aguas del rio.

En los resultados obtenidos se muestran los parametros fisico-quimico metal y materia
organica, de los cuales se analizaron 13 parametros (DBO5, DQO, Oxigeno Disuelto,
Coliformes Termo tolerantes, pH, Aluminio, Arsénico, Manganeso, Hierro, Cadmio,
Plomo, Boro y Cobre) y se compararon con los valores establecidos en el ECA-Agua
categoria 3. En el primer monitoreo en época de estiaje en el punto 01 se encontraron 2
parametros (Oxigeno Disuelto con una concentracion de: 1.98 mg/L y Coliformes Termo
tolerantes con una concentracion de: 92000 NMP/100ml) los cuales no cumplen con los
valores establecidos en el ECA-Agua (Oxigeno Disuelto: >4 mg/L y Coliformes Termo
tolerantes: 1000 NMP/100ml), en el punto 02 se encontraron 2 parametros (Oxigeno
Disuelto con una concentracién de: 1.96 mg/L y Coliformes Termo tolerantes con una
concentracion de: 17000 NMP/100ml) los cuales no cumplen con los valores establecidos
en el ECA-Agua (Oxigeno Disuelto: >4 mg/L y Coliformes Termo tolerantes: 1000
NMP/100ml) y en el punto 03 se encontré 1 parametro (Oxigeno Disuelto con una
concentracion de: 1.93 mg/L) el cual no cumple con el valor establecido en el ECA-Agua

(Oxigeno Disuelto: >4 mg/L).

En el segundo monitoreo en época de avenidas en el punto 01 se encontraron 6 parametros
(DBOS5 con una concentracion de: 19.87 mg/L, Oxigeno Disuelto con una concentracion
de: 2.08 mg/L, Coliformes Termo tolerantes con una concentracion de: 70000
NMP/100ml, pH con una concentracion de: 8.61, Manganeso con una concentracion de:
0.664 mg/L y Hierro con una concentracion de: 11 mg/L) los cuales no cumplen con los
valores establecidos en el ECA-Agua (DBO5: 15 mg/L, Oxigeno Disuelto: >4 mg/L,
Coliformes Termo tolerantes: 1000 NMP/100ml, pH: 6.5-8.5, Manganeso: 0.2 mg/L y
Hierro: 5 mg/L), en el punto 02 se encontraron 5 parametros (Oxigeno Disuelto con una
concentracion de: 2.09 mg/L, Coliformes Termo tolerantes con una concentracion de:
35000 NMP/100ml, Aluminio con una concentracion de: 5.15 mg/L, Manganeso con una

concentracion de: 0.767 mg/L y Hierro con una concentracion de 15 mg/L) los cuales no
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cumplen con los valores establecidos en el ECA-Agua (Oxigeno Disuelto: >4 mg/L,
Coliformes Termo tolerantes: 1000 NMP/100ml, Aluminio: 5 mg/L, Manganeso: 0.2
mg/L y Hierro: 5 mg/L) y en el punto 03 se encontraron 6 parametros (DBO5 con una
concentracion de: 23.18 mg/L, DQO con una concentracion de: 46.67 mg/L, Oxigeno
Disuelto con una concentracion de: 2.08 mg/L, Coliformes Termo tolerantes con una
concentracion de: 35000 NMP/100ml, Manganeso con una concentracion de: 0.756 mg/L
y Hierro con una concentracion de: 13 mg/L) los cuales no cumplen con los valores
establecidos en el ECA-Agua (DBO5: 15 mg/L, DQO: 40 mg/L, Oxigeno Disuelto: >4
mg/L, Coliformes Termo tolerantes: 1000 NMP/100ml, Manganeso: 0.2 mg/L y Hierro:
5 mg/L).

En la tabla 4 y 8 se muestran los resultados de los dos monitoreos (estiaje y avenidas) de
los parametros fisico-quimico metal y materia organica y al aplicar el ICARHS como se
muestra en la tabla 6 y 10, en la época de estiaje se obtuvo un valor de 66.057 y una
valorizacion de “REGULAR” mientras que en la época de avenidas se obtuvo un valor
de 60.631 y una valorizacion de “MALO”. En la investigacion de Jiménez y Llico titulada
“Evaluacion de la calidad del agua en el rio Vilcanota, aplicando el indice de calidad
ambiental para agua, Cajamarca 2019” obtuvieron una calidad en época de estiaje Buena
y en época de avenidas una calidad Excelente. Algunos de nuestros resultados en la época
de estiaje y en la época de avenidas sobrepasan los valores que se tienen establecidos por
el ECA — Agua esto se debe al incremento de las aguas residuales que son vertidas sin
ningun tratamiento por parte de las viviendas, hoteles, restaurantes, industrias etc.,
mientras que de la investigacion de Jiménez y Llico (2019) sus resultados registran

valores inferiores en relacion con el ECA — Agua.

En la tabla 4 y 8 se muestran los resultados de los dos monitoreos (estiaje y avenidas) de
los parametros fisico-quimico metal y materia organica y al aplicar el ICARHS como se
muestra en la tabla 6 y 10, en la época de estiaje se obtuvo un valor de 66.057 y una
valorizacion de “REGULAR” mientras que en la época de avenidas se obtuvo un valor
de 60.631 y una valorizacion de “MALQO”. En otro estudio realizado por Samaniego, G.
(2019), titulado “Analisis de la calidad de agua de la microcuenca del rio Alcacay como
herramienta de gestion de los recursos hidricos” obteniendo como resultado que en época
de estiaje tiene una calidad de agua REGULAR y en época de avenidas tiene una calidad

de agua FAVORABLE esto se debe a la ubicacion del rio y de los puntos de monitoreo.
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Las diferencias entre cada una de las investigaciones mencionadas se deben
principalmente a la ubicacién geografica de los puntos de monitoreo, al tipo de suelo, a
la interaccion de la poblacidn con el agua superficial, a la cantidad de precipitaciones que

ocurren en la zona, clima, etc.

A lo largo del tramo se observd en cada punto de monitoreo actividades los cuales vertian
sus aguas residuales sin ningun tratamiento al rio causando una alteracion en la calidad
del agua, en el primer punto se encontraron restaurantes, mecanicas automotrices,
viviendas, hoteles y una empresa informal de extraccion de material de construccion, en
el segundo punto se encontraron viviendas y un criadero de cerdos informal, y en el tercer

punto se encontraron viviendas, tiendas, hoteles y restaurantes turisticos.

Las concentraciones de OD disminuyen en los 03 puntos de muestreo en épocas de estiaje
y de avenidas con respecto al ECA-Agua esto se debe a que el rio se encuentra cargado
de materia organica, por consiguiente, esta se empieza a degradar por accion del oxigeno

disuelto que esté presente en el agua y esto produce que exista un abatimiento del mismo.
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CONCLUSIONES

Respondiendo al objetivo general se determind el indice de Calidad del agua del rio
Vilcanota en dos épocas del afio, en época de estiaje y en época de avenidas, dando como
resultado en el primer monitoreo una valorizacion de REGULAR con un valor de 66.057

y en el segundo monitoreo una valorizacion de MALA con un valor de 60.631.

Respondiendo al primer objetivo especifico se realizé el monitoreo de los parametros
fisico-quimico metal: pH, Arsénico, Aluminio, Manganeso, Hierro, Cadmio, Plomo, Boro
y Cobre. Parametros de materia organica: Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Oxigeno Disuelto y Coliformes Termo tolerantes,
de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales.

Respondiendo al segundo objetivo especifico se determinaron los resultados de la
evaluacion de los pardmetros organicos, con ayuda del medidor multiparamétrico se
obtuvo el valor del pardmetro de Oxigeno Disuelto mientras que para los parametros de
DBO5, DQO y Coliformes Termo tolerantes se sacd 3 muestras de agua para ser

analizadas en el laboratorio Luis Pasteur y obtener los datos de esos parametros.

Respondiendo al tercer objetivo especifico se determinaron los resultados de la
evaluacion de los parametros fisico-quimico metal, con ayuda del medidor
multiparamétrico se obtuvo el valor del pardmetro de pH, mientras que para los
parametros de Arsénico, Aluminio, Manganeso, Hierro, Cadmio, Plomo, Boro y Cobre
se sacO una muestra de agua para ser analizada en el laboratorio Luis Pasteur y asi obtener

los datos de esos parametros.

Al comparar los resultados de los dos monitoreos, se observa que en ambos los parametros
de: Oxigeno Disuelto y Coliformes Termo Tolerantes sobrepasan los valores que estan
establecidos en el ECA — agua en algunos puntos. Por lo tanto, se concluye que en el rio
Vilcanota existe el riesgo de contaminacion por aguas servidas, algunos desechos en
descomposicion y que en el rio existen algunos organismos acuaticos comprometidos con
un riesgo de deterioro por el crecimiento poblacional en los Gltimos afios, de igual forma
por el cambio de uso de las tierras agricolas para las nuevas viviendas que vierten aguas

residuales a este rio y no tienen ningun tratamiento ni autorizacion alguna.
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Existe una correlacion negativa perfecta, y la hipétesis de la investigacion es errénea por
que los valores que nos dan el ICARHS es entre regular y malo.
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RECOMENDACIONES

1. Pedir alas instituciones pertinentes realizar monitoreos de calidad del agua de los
parametros de fosfatos y nitratos por el desarrollo de la ganaderia en el sector
aguas arriba del primer punto de monitoreo, aceites y grasas y cloruros en todo el
tramo de monitoreo del Rio Vilcanota en el distrito de Urubamba por el
incremento de la poblacion y actividades que se desarrollan a partir del turismo.

2. Pedir a las instituciones pertinentes realizar periédicamente monitoreos de los
pardmetros que se mencionan en dicho trabajo de investigacion y tomando mayor
relevancia los parametros que exceden el ECA-agua, en época de estiaje y en la
época de avenidas de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, para continuar con el seguimiento
de la calidad del Rio Vilcanota.

3. Dar a conocer los resultados obtenidos en la investigacion a los actores como los
gobiernos locales, regionales a las autoridades competentes, con la finalidad de
que se tenga una participacion activa sobre esta problematica ambiental que esta
afectando su disponibilidad y su calidad.

4. Se recomienda poder incluir programas de educacion ambiental a la
Municipalidad Provincial de Urubamba para asi poder sensibilizar a los
pobladores del distrito de Urubamba de modo que tomen conciencia sobre el
problema que existe y que cuidar los recursos hidricos es responsabilidad de
todos.

5. Se recomienda a las instituciones gubernamentales realizar un proyecto el cual
implemente una planta de tratamiento de aguas residuales, para que las cargas y
los vertimientos se reduzcan y no alteren su calidad y ese cuerpo de agua este apta

para el uso que esta destinada.
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ANEXOS
ANEXO I: MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Variable
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
DBO5
DQO
Materia Orgénica oD
Coliformes Termo
El indice de calidad d tolerantes
¢Cual es el indice de calidad de  Determinar el indice de calidad Indice de calidad de agua pH
Sl ) del rio Vilcanota, aplicando el —
agua del rio Vilcanota, de agua del rio Vilcanota, ICARHS en el tramo Arsénico
aplicando ICARHS en el tramo  aplicando ICARHS en el tramo p - Calidad de Agua Py
o s aclamayo — Pucruto, distrito Aluminio
Paclamayo — Pucruto, distrito  Paclamayo — Pucruto, distrito de de Urubamba — Cusco 2021 M
de Urubamba — Cusco 2021? Urubamba — Cusco 2021 Fisico-quimi anganeso
es bueno isico-quimico Hierro
metal -
Cadmio
Plomo
Boro
Cobre
PROBLEMAS Variable
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE
¢ Cémo se monitorea el agua Monitorear la calidad del agua
del rio Vilcanota, de acuerdo al  del rio Vilcanota, de acuerdo al
Protocolo Nacional para el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los  Monitoreo de la Calidad de los
ICARHS pésimo

Recursos Hidricos
Superficiales en el tramo
Paclamayo — Pucruto, distrito
de Urubamba — Cusco 2021?

Recursos Hidricos Superficiales
en el tramo Paclamayo —
Pucruto, distrito de Urubamba —
Cusco 2021.
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¢Cuales son los resultados de la  Determinar los resultados de la

evaluacion de los parametros evaluacion de los parametros
organicos del agua del rio organicos del agua del rio
Vilcanota en el tramo Vilcanota en el tramo Paclamayo
Paclamayo — Pucruto, distrito  — Pucruto, distrito de Urubamba
de Urubamba — Cusco 2021? — Cusco 2021.

¢Cuales son los resultados de la
evaluacion de los parametros . .
evaluacioén de los pardmetros

f'S'CO_'qU'_m'CO metal del agua fisico-quimico metal del agua del
del rio Vilcanota en el tramo rio Vilcanota en el tramo

Paclamayo — Pucruto, distrito  paclamayo — Pucruto, distrito de
de Urubamba — Cusco 2021? Urubamba — Cusco 2021.

Determinar los resultados de la

Malo

Regular

Bueno

Excelente
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ANEXO II: PORTADA DE LA TECNICA AUTILIZAR

A= ANA

Autoridad Nacional del Agua

Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hidricos Superficiales

[Resclucion Jefatural N° @10-2016-ANA)
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ANEXO I11: REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua:

Clasificacion del cuerpo de agua:

(Categorizado de acuerdo a la R.J.N2202-2010-ANA y modificaciones posteriores

Codigo y nombre de la cuenca o del cuerpo
marino-costero:
(Codigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo:

(Seguin lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

Descripcion:

(Origen/Ubicacién)

Accesibilidad:

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad:

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo:

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante...)

Reconocimiento del Entorno:

(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Localidad:
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas:
Geograficas
Norte/Latitud: Zona: (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: Altitud: (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia: (tomada a un minimo de mts de distancia del punto de
monitoreo)
Elaborado por Fecha
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ANEXO IV: REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

CUENCA: REALIZADO POR:
AAA/ALA: RESPONSABLE:
. Caudal/profund
Puntod D Coordenad
un.o € . escng.clon” Localidad Distrito Provincia Departamento oordenadas Altura Fecha Hora pH T 0P COND idad Observaciones
monitoreo origen/ubicacion Norte/Sur Este/Oeste msnm °C mg/L uS/cm m3/som
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ANEXO V: CADENA DE CUSTODIA

Cadena de Custodia

Repositorio Digital

Codigo Numero de Custodia: Solicitante: DNI: Firma:
Institucion: Direccion: | Distrito: Provincia: Dpto
Telefono: FAX: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: [ Regular [] Alta
N¢ de envases
= <3 9 9 o por punto de Preservacion Parametros Fisico - Quimicos (4) Parametros Biologicos (4)
— ~ © %
Py £ 2 2 o muestreo <
< 3 S o 2 R ; 2 S
= (] © = o
3 g € £ g PIVIE ~ s 18 = _la 9 £ S 3
o o £ = © o M o T (< “n o © O lun f
o o © (2} 5 5 2 = _ = ] b, S el o la z
oo 0 © 9} T c olo ® o= = A K ) = |o® a »
= o] o > —_ c e + c o L 1o © ey
° © < © — - - 9 v o K GI6 88 |w|8|ol|o]|wn alalC R L2 E Ol0jn £
o o ] ) o < o P =@ S0 © D 2(eld|S|2(2|18 L w|O[(5E & ol ¢[s|olo £ o
© © o T =3 3 3 3 oOI8IZI] |5 L Ils clg 3 ol S|le|l=2|lc|lol3|GE 55| o c 2o |c B g
w = S la |9 o2 (e OlQg wk £ I} SR ol |TS | [ |c|C Q|2 |0 [ o - EE wmlc|o@ £
= SRZIEEIEzIClRlcBsE s 8| 2EE|E|2(3(8|8|sE B8[513R 2 EsEs3EE S
— | | T|IZ[ZT|IZ|INO|vo|[nwlalag £k 0 < ZE c|Z2|Z2[L[L|(CS|lup ol kK £ brp 2|d|GE T
Entregado Recibido
Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Fecha Hora
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ANEXO VI: ETIQUETA PARA MUESTRA

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Cadigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:
Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: | Si | NO | Tipo reactivo:

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Cadigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:
Muestreado por:
Parametro requerido:
Preservada: | SI | NO Tipo reactivo:
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ANEXO VII: CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA
EN FUNCION DEL PARAMETRO EVALUADO

PARAMETRO

TIPO DE
RECIPIENTE

CONDIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENAMIENTO

TIEMPO MAXIMO
DE

1.- Quimico — Fisicos

ALMACENAMIENTO

Plastico o vidrio

Analizar preferencias preferentemente in situ.

Inmediatamente

tras la recoleccion de la muestra (o tras el
muestreo).

Oxigeno disuelto Botellas de Fijar el oxigeno. Almacenar muestras a 4 dias
vidrio winkler oscuras o usar botellas oscuras.
pH Pléastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
Temperatura Pléastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. Inmediatamente
andl_Jct|V|dad Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
eléctrica
. - - Analizar preferentemente in situ. Almacenar
Turbiedad Plastico o vidrio muestras a oscuras o usar botellas oscuras 24 horas
Bicarbonatos Conservadas a 5°C + 3°C 14 dias
Carbonatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 14 dias
Cianuro libre 7 dias
Plastico o vidrio Agregar NaOH a pH>12. (24 horas si esta presente
Cianuro WAD Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. el sulfuro)
14 dias
. - - Agregar NaOH a pH>12. S
Cianuro total Pléstico o vidrio Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. (24 horas si esta presente
el sulfuro)
Cloruros Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
Color Plastico o vidrio | Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 5 dias
Demanda Plastico o vidrio Llenar recipiente y sellar sin burbujas. 24 horas
bioquimica de Almacenar a oscuras o0 usar botellas oscuras.
oxigeno en cinco Pléstico Congelar por debajo de -18°C. 1 mes
dias Almacenar a oscuras 0 usar botellas oscuras. (6 meses si >50 mg/L)
Plastico o vidrio Acidificar apH 1 - 2 con HCI 0 HNO3. 6 meses
Demanda quimica : N
de oxigeno Plastico Congelar por debajo de -18°C. 6 meses
Almacenar a oscuras o0 usar botellas oscuras.
PE-HD o PTFE/ -
Dureza PEA 0 FEP Acidificar apH 1 - 2 con HCI 0 HNO3. 1 mes
Fluoruros Plastico, pero sin Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
PTFE
Olor Vidrio Se puede realizar un analisis cualitativo in situ 6 horas
Silicatos Plastico Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
Solidos disueltos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 7 dias
totales
Solidos . Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 2 dias
suspendidos totales
Sulfatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
Sulfuros
Fijar el sulfuro al agregar 2ml de solucion de
acetato de zinc. Si el pH no esta entre 8.5y 9.0
agregar NaOH. Si se sospecha que el agua ha
Sulfuro de Plasticos sido clorada, por cada 1000ml de muestra 7 dias
hidrogeno agrega 8mg de Na2S203 5H20 al recipiente
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CONDIONES DE PRESERVACION Y

Repositorio Digital

TIEMPO MAXIMO DE

Al UL L ‘ ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
2.- Nutrientes
PE-HD o PTFE /PFA 0 Fijar in situ. Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
Fosfatos FEP
Congelar por debajo de -18°C. 1 mes
PE-HD o PTFE / PFA 0 Acidificar a pH 1 - 2 con H2 SO4 o HNO3. 1 mes
Fosforo total
FEP Congelar por debajo de -18°C. 6 meses
Plastico o vidrio Filtrar in situ. 24 horas
PE Filtrar in situ. Acidificar a pH 3 + con HNO3 14 dias
Nitrégeno amoniacal Filtrar in situ. Acidificar a pH 1 - 2 con H2SO.
Vidrio o PTFE Almacenar muestras a oscuras o usar botellas 14 dias
oscuras.
Plastico Congelar por debajo de -18°C. 1 mes
Nitratos Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
Nitritos Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
Nitrégeno Total
Plastico Acidificar a pH 1 - 2 con H2S04. 1 mes
3.- Metales y metaloides
Corrida de metales PE-HD o PTFE / PFA 0 Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
totales FEP
i | PE-HD o PTFE / PFA
Cprrlda de metales ° / ° Filtrar in situ. Acidificar a pH 1- 2 con HNO3 1 mes
disueltos FEP
Aluminio E;HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
. . PE-HD o PTFE / PFA 0 Acidificar a.pH 1-2 con’ H(;I o HNQ3. Se deberia
Antimonio FEP usar HCl si se usa la técnica de hidruros para 1 mes
analisis.
N PE-HD o PTFE / PFA 0 Acidificar a'pH 1-2 con’ H(.:I o HNQ3. Se deberia
Arsénico FEP usar HCl si se usa la técnica de hidruros para 6 meses
analisis.
Bario E:I;HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
Berilio E;HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1mes
Boro E;HD oPTFE/PFAO Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 6 meses
E-HD E
Cadmio IF'—>EPH o PTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
Calcio E;HD oPTFE/PFAO Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO3. 1 mes
PE-HD o PTFE / PFA
Cobalto Fep o PTFE/PFA 0 Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO3. 1 mes
PE-HD o PTFE / PFA
Cobre FEP ° / ° Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 6 meses
PE-HD o PTFE / PFA
Cromo FEP ° / ° Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 6 meses
PE-HD o PTFE / PFA
Cromo hexavalente FEP © / ° Conservadas a 5°C + 3°C 24 horas
Hierro IF'-,EI;HD o PTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HCl o HNO3. 1 mes
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PARAMETRO

TIPO DE RECIPIENTE ‘

PE-HD o PTFE / PFA 0

CONDIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENAMIENTO

TIEMPO MAXIMO DE
ALMACENAMIENTO

Tetracloruro de
Carbono

Trihalometanos
totales

Tricloroeteno

con tapa con septa de
PTFE

Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 o H2504

Litio FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl o HNO3. 1 mes
PE-HD o PTFE / PFA
Magnesio FEP ° / ° Acidificar a pH 1 - 2 con HCl o HNO3. 1 mes
PE-HD o PTFE / PFA
Manganeso FEP ° / ° Acidificar a pH 1 - 2 con HCl o HNO3. 1 mes
Mercurio E;HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 6 meses
Niquel E;HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 6 meses
Plata EEI;HD oPTFE/PFA O Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
Plomo EEI;HD o PTFE/PFAO Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 6 meses
. PE-HD o PTFE / PFA 0 Acidificar a.pH 1-2 conl H;I o HNQ3. Se deberia
Selenio FEP usar HCl si se usa la técnica de hidruros para 1mes
analisis.
Sodio EE;’HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
Uranio EE;’HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
Vanadio E;HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 1 mes
Zinc E;HD oPTFE/PFA© Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3. 6 meses
4.- Organicos
Aceites y grasas Vidrio, boca ancha Acidificar a pH 1 - 2 con HCI, HNO3 o H2504 1 mes
Hidrocarburos Conservadas a 5°C + 3°C 4 dias
totales de petrdleo, Vidrio, boca ancha
HTTP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl, HNO3 o H2504 1 mes
Conservadas a 5°C + 3°C 2 dias ..
(24 horas sin preservacion)
Detergentes Vidrio
Agregar solucion de formaldehido. 4 dias
Congelar por debajo de -18°C. 1 mes
5.- Compuestos organicos volatiles
1,1,1-Tricloroetano
1,1-Dicloetano
1,2-Diclorobenceno
Tetracloeteno Vidrio o viales
(espacio de cabeza) 2 dias

(24 horas sin preservacion)

Hexaclorobutadieno

Vidrio Oscuro

AjustarpHa5.0-7.5

7 dias (24 horas, si el pH
esta fuera del rango de 5.0
-7.5)
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PARAMETRO

TIPO DE
RECIPIENTE

CONDIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENAMIENTO

Repositorio Digital

TIEMPO MAXIMO
DE

ALMACENAMIENTO

6.- Hidrocarburos

Hidrocarburos de
petréleo

Si se sospecha que el agua ha sido
clorada, por cada 1000 ml de muestra

septa de PTFE

aromaticos totales Vidrio agrega 80 mg de Na2S203 * 5H20 al 7 dias
recipiente tras la recoleccién de la

Benza(a)pireno muestra.

Fenoles Fenoles Acidificar a pH < 2 con H3P0O4 o H2504 7 dias

Benceno Vidrio o viales

Etilbenceno (espacio de 2 dias (24 h i

cabeza) Acidificar a pH < 2 con H3PO4 o H2s04 | 2 dias (24 horas sin

Tolueno preservacion)
con tapa con

Xilenos

Pentaclorofenol

Si se sospecha que el agua ha sido
clorada, por cada 1000 ml de muestra

(PCP) Vidrio agrega 80 mg de Na25203 * 5H20 al 2 dias
recipiente tras la recolecciéon de la
muestra.
Ajustar pH a 5.0 - 7.5. Si se sospecha que
Bifenilos el agua ha sido clorada, por cada 1000 ml | 7 dias (24 horas, si
policlorados Vidrio de muestra agrega 80 mg de Na25203 * | el pH esta fuera del
s al recipiente tras la recoleccion de | rangode5.0-7.
(PCBs) 5H20 al ipi I lecciéon d de 5.0-7.5)

la muestra.

Triclorobencenos
(Totales)

Vidrio oscuro

AjustarpHa5.0-7.5

7 dias (24 horas, si
el pH esta fuera del
rango de 5.0 - 7.5)

7.- Pesticidas
Si se sospecha que el agua ha sido
clorada, por cada 1000 ml de muestra
Aldicarb Vidrio agrega 80 mg de Na25203 * 5H20 al 14 dias
recipiente tras la recoleccién de la
muestra.
Plastico Congelar por debajo de -18°C 1 mes
Malatién
Metamidofos Vidrio oscuro Conservadas a 5°C + 3°C 7 dias
Paration
Endosulfan Vidrio oscuro AcidificarapH <2 7 dias (24 horas, si
pH>2)
Aldrin
Clordano
DDT
Dieldrin , .
Endrin o ' 7 dias (24 horas, si
Vidrio Oscuro Ajustar pHa 5.0-7.5 el pH esta fuera del
Heptacloro rango de 5.0 - 7.5)
Heptacloro
epoxido
Lindano
Paraquat
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TIPO DE CONDIONES DE PRESERVACIONY T PO MAXIMO

PARAMETRO DE

RECIPIENTE ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO
8.- Microbioldgicos

Coliformes
Termo
tolerantes
Coliformes
Totales
Enterococos
fecales Dejar un espacio para aireaciony
Escherichia Vidrio estéril mezcla de 1/3 del frasco de muestreo. 24 horas
Coli Almacenar a < 6°Cy en oscuridad.
Giardia
duodenales
Salmonella
sp.
Vibrio
cholerae
Formas
parasitarias Plastico, con Almacenar a £ 6°Cy en oscuridad. 24 horas
Huevos boca ancha
Helmintos
9.- Otros Parametros
Filtrar preferentemente in situ.
Almacenar muestras a oscuras o usar 24 horas
botellas oscuras.
Tras el filtrado y la extraccién con
Clorofilaa | Plastico o Vidrio etanol caliente, con§elar por debajo de 1 mes
-18°C.
Tras el filtrado, congoelar por debajo de 14 dias
-18°C.
Tras el filtrado, congelar por debajo de
18°C. 1 mes
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ANEXO VIII: REGISTRO FOTOGRAFICO
MUESTREO EN EPOCA DE ESTIAJE
PUNTO 1 (PACLAMAYO)

Urubamba, Cuzco, Peri
MVQV+98M, Urubamba 08660, Perd
» Lat -13.313246°
| Long -72107146°
§ 19/10/2110:31a. m.
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PUNTO 2 (HABITAD)

B orsapcomers

Urubamba, Cuzco, Peri

Unnamed Road, Urubamba 08660, Perti
& Lat -13.307983°

Long -72.136287°

Urubamba, Cuzco, Peru
Unnamed Road, Urubamba 08660, Peru
- Lat-13.308212°
Long -72.136747°
19/10/21 11:21 AM
SR S A
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PUNTO 3 (PUCRUTO)

S et
B3 cpsmapcamens

Urubamba, Cuzco, Peru
28B, 08660, Peru

- Lat -13.28812°

« Long -72153834°
19/10/21 12:39 P!

28B, 08660, Peru
Lat -13.288157°

Long -72.153871°
19/10/21 12:37 PM

‘\' Urubamba, Cuzco, Peru

Urubamba, Cuzco, Peru
28B, 08660, Peru

< Lat -13.288182°

< Long -72.153875°

= 19/10/21 12:42 PM
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MUESTREO EN EPOCA DE AVENIDAS
PUNTO 1 (PACLAMAYO)

Urubamba, Cuzco, Pert ) i Urubamba, Cuzco, Pert
MVQV+98M, Urubamba 08660, Perti MVQV+98M, Urubamba 08660, Pert
Lat -13.313107° Lat -13.31314°
) Long -72.107002° Long -72.107047°
22/12/21 09:49 a. m. ; 22/12/21 09:59 a. m.
N S : =

K ovs oo canens

Urubamba, Cuzco, Pert = £
MVQV+98M, Urubamba 08660, Pert Urubamba, Cuzco, Per(
Lat -13.313222° MVQV+98M, Urubamba 08660, Pert
Long -72.107042° Lat -13.313219°
22/12/2110:21a. m. Long -72.107057°

22/12/2110:24 a. m.
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PUNTO 2 (HABITAD)

Urubamba, Cuzco, Perd

Via sin nombre, Urubamba 08660, Perd
Lat -13.308195°

Long -72136504°

22/12/2111:34 a. m.

ps
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| Urubamba, Cuzco, Peru
¢ Via sin nombre, Urubamba 08660, Perti
¢ Lat -13.308205°
" Long -72136518°
22/12/2111:31a. m.

e Lat-13.308208°
Long -7213653°
2212/2111:37 3. m.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Urubamba, Cuzco, Pert
® Via sin nombre, Urubamba 08660, Perti
& Lat -13.308172°

Long -72136619°

2 22/12/2111:16 a. m.
A 1 a.m

B ) ovsan comers

@ Urubamba, Cuzco, Pert
Via sin nombre, Urubamba 08660, Perd
Lat -13.308159°
Long -72136664°
22/12/2111:19 a. m.

&
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PUNTO 3 (PUCRUTO)

" Urubamba, Cuzco, Pert
. 28B, 08660, Perti
Lat -13.287944°
| Long -72154292°
[ 22/12/2112:08 p. m.
i G S: F T B
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Urubamba, Cuzco, Pert
28B, 08660, Perti

Lat -13.287976°

Long -72.154361°
22/12/2112:24 p. m.

Urubamba, Cuzco, Pert
28B, 08660, Peri

Lat -13.287933°

Long -72.154378°
22/12/2112:28 p. m.
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Urubamba, Cuzco, Perid
28B, 08660, Pert

Lat -13.287912°

Long -72.154363°
22/12/2112:25 p. m.

Urubamba, Cuzco, Pert
¢ 28B, 08660, Perid

t; Lat -13.288029°

¥ Long -72154112°
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B cosmapcamers
Urubamba, Cuzco, Pert
28B, 08660, Perti
Lat -13.28791°

Long -72.154416°
22/12/2112:29 p. m.
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ANEXO IX: MATERIALES PARA EL MONITOREO

Urubamba, Cuzco, Pert
28B, 08660, Peru

Lat -13.287976°

Long -72.154274°
22/12/2112:22 p. m.

ETIQUETA DE MauiSTRA |

LOUIS PASTEUR|,, |

10
\ LABORATOR te D-18B Wanchaq N

Utb. Velasco Aste!

)

“R

“0poR >
56 1

':' *nie5 (Lgpado en el laboratorio):

NG
P AGosTo 2021
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1§\ LABORATORIO LOUIS PASTEUR
Urb. Velasco Astete D-18B Wanchaq N

| slechonie Goazdey s
odemuestreo] 7t> 3 Ln Uk

ETA DE MUESTRy

TORIO LOUIS PASTEUR
"‘,f?:z':m Astete D-18B Wanchaq
) U

s

)d " HI 9829 Multiparameter

t\'\
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ANEXO X: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO
PRIMER MONITOREO
PUNTO 1 (PACLAMAYO)

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astote 0-1.8-8

Wanchaq - Cusco - Pers (E |
Colliar 974 114500 - a747s715  INFORME DE ENSAYO |
laboratoricloulspasteur@yahoo.es LLP-3916-2021
www labloulspasieur.pe S0-1354-2021
Pag. 1de 1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Stephanie Gonzales Mamani

Direccion Legal: Plazs de Armas de San Sebastidn N* 145

Nombre del Producto: Agua supermcial
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/10:19

Facha de Ensayo: 20211018
Nro Cotizacién: 24-10.2021

..... A MUESTRA (Datos declarados por el o
mnmmvwmmum
Fecha de Muestreo: 202110V19
Monblluum 1050
dencia de laM Rio Vilcanota ~ Paciamayo - Distrito Urubamba ~ Cusco — Coordenacas
13 18'47°S; TZ°HZ5W.
Cantidad y Descripcion de la Muestra: (11 #3500 de polktiena aslénl da 250mi. frascos de poliatien de 1L
¥ 150ml; transportado en cadena de frio,

REPORTE DE RESULTADOS
Focha de Emision de informe de Ensayo: 202111026

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Ensayols) Unidad Resultado|s)
Colfonmes fecales z 7 NN®T100m) G2x10°
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s) |
DBOs | DBO gl 364 |
DO St oy et Ol 12.80 |
Métodos de Referencia:
Coonmes Fecales (N SMEAWAPHAAMNVAWEF Pan #2217 £, 2d (/)
Osmards Blogumics o Ocgeno [DHOS]  SMEWV-APHAAWWAANET Part 5240 B 23nd Ed {2017)

Demands Guinecs de Oepeso (DO SMEWVEAPTA-AWYAAWES Part 5220 C 232 B (3047)

10 © unk cerShicecds
carcalnurts an o
wayvdos B presects
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A-Z1F1TEIED
“1 RO VILCANOTA- PACLAMAYD

P o ci

Dascrigcidn

LABORATORIO DE ENSAYD
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072

SR

Repositorio Digital

INACAL
DA - Pert

Aerodit s

—

Regiers WLE - 072
Agua Ria
10/11/2021

Risltadn s Inzert kA,
Metoles Totoles
Aluminio Tota 0,061 mgL 20,0079
Antimonio Total 00003 mgL +0, D000E
:
Argdnico Tonal 0.02E42 mgL +0, 00369
5
Bt Tonad 00646 gL 0, D005
Bevilio Total o 0, 001 mgL
Rl T ] < 0,00001 Mg &
" o Total 109 ML 30,075
‘Caadimiin Tonal < 0, 0004 mgL -
" Calcio Total 1B gL £1BD
1 Cewio Total « 3, 0004 mgiL =
Cobalt Total < 0,00003 Mg
ot Tatad o0 mgiL +0,0000%
Cremo Tatal « 0,004 Mg
"8 Esrafio Total « 0, 0004 mgL =
"1 saren cio Totel 16740 mgL +0, JB406
]
"1 Fasfone Tetal 0,204 mgL 20,0348
"1 pgaren Total 0,19 mgL +10,085
"1 jtio Total 03E14 mgiL + (4196
" Magneio Total na ML 1,060
Mangasacn Toal 0,08350 mgL +0, 01086
B
Marosrio Tatal < 0,00007 Mg
il e Tisnad 000171 mgL +0, D000
a
Mol Tatal 00010 Mg +0,00010F
Plata Total « 0, B000E mgL -
Plamo Total « 0, 0006 mgL
"1 povasio Total B.I mgL 107
Sakaiin Tota < [0, 00004 Mg
"1 g Totad 138 mgiL #1893
Talia Total « 0, 0001 Mg 1T
1 Ticanis Tetal < [1,0006 mgiL =
Toaris Tinta = 0, 000 mgL
Uranio Towal 0L0007S mgL +0,0000
B
Vi Tocal « 0,006 gL
1 yetiramio Total « 0, 00 mgL =
inc Total « 0,002 ML
Mota: Lk Resulados de ste edeme ol dledas 3l musta el ooome @ redbide e o Lboraoro. Oeeds  prodibida l oreevolaccde  paecial G este
imfeme  sim fa  aprobacidn  por  escrito del  Lboratoro.  Las  incertidumbres  de bos pasdmecos aceditados  estdn caldadas y @ dspoicion del  cleme
AGO no s hace responsable de la  edoemacidn  progorcionada por @ dieate, asociada & la toma de muesban y @ ofmos  dailod desriplivos,  marcados
con (4. A Emaye subiomratado vy avediado. N En@ye  lcontitado y no acreditado.  RE: Recuemo  en placa  e@imado. La incetidumiEee  aplicada @l
rasultato N0 aphc Bard  valen WeNONS @l st do Cusabificacia  QUC). L3 MWon Eap (U] B sl ropoeIada oo wn PR &0 Cobiera ke 2, para e

niwed g confianz apnoo ded 955
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PUNTO 2 (HABITAD)

Laboratorio Louis Pasteur S,R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-18-8

Wanchag - Cusco - Perti ﬁ)
Telefax: 084-234727 RM .
Celular: 975 713500 - 974787151 INFO E DE ENSAYO
laboratoriolovispasteuri@yahoo.es LLP-3917-2021
www.lablouispasteur.pe SO-1 354,2021
Pag 1de1
INFORMACION DEL CLIENTE
Soliciante: Stephanie Gonzsles Mamani

Direccién Legal: Plaza de Armas de San Sebastian N° 145

Nombre del Producto: Agua superfical
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/1018
Focha de Ensayo: 20211018

Nro Cotizackén: 24.10-2021

INFORMACION Dt Jatos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Yalda Carhuasuica Pumacabua

Facha de Muestreo: 2021/10/19

Hora de Muestreo: 11:30

Procedencia de la Muestra: Ric Vikkanota - Habitad ~ Distrito Unbamba - Cusco - Coordenadas:
13"18'8°S, 72" T'4T"W.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco de pobetieno esténl de 250my, frascos de polietieno de 1L
y 150ml; transportado en cadena de fria.

Fecha de Emisién de o Ensayo: 20211028

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Ensayos) Unidad Resuitadods)
Colformes fecales NNPJ1G0mi 17x10°
RESULTADOS QuUiMICOS

Ensayo(s) Unidad Rosultado(s) ]

DBO; DBO; mgL 445 ?

| DQO g Osl 6.40 |

Métodos de Reforencia:
Colomes Fesales Part 3221 £-1, 2%d (2017)

(NVPY SMEWWCAS A AWWALANE P
Darards B4 irca oo [DEOS]  SMEWWAPHAAMNVIAWEF Pan 6290 8. 230 Ed {2017)
Oaruarda Quincs e Ocpmo (DO SUPAVEAPMA-AWWAAVYEF Part 5220 C. 23 §d 3017)

xucio o una certhcacon
parcaimens sn B
YA andiyedos Bl presents

M SR LR |

f !
Amectn 818 mussiis &
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ENSAYO

ﬁAGQLaas

INFORME DE

LABORATORND) DE ENSAYD
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE
ACREDITACION INACAL-DA
COM REGISTRO N LE-072

Repositorio Digital

INACAL
—

Regisars NLE - 072

A-MfLE2N
RID WLCANOTA- HABTAD

Agua Ri
10/21/2021

Pardmatra Rendtago [ InCaErt CMa
Metoies Totales
Alumnio Tot 0,080 ML 00105
Antimonio Total 00007 mptL 20,00007
4
Arsdnion Tota 0.02E10 mgiL 0, 00365
4
B Tonad 0608 gL 20, 00851
Béika Tatal = 0,00001 Mg
"1 iyt Total = 0,00001 mgiL =
4 pano Tetal 1,14 L #1171
Cantmies Totad « 0,00001 mpiL -
" Calrin Tota 130 L £1B2
41 Corio Total = 0,00001 mgiL -
Cobahto Total = 0,00003 ML
Cobwa Tl 00023 mptL 20,00025
Cremao Total « 0004 ML
" poradinTotal « 0,00004 L -
"3 Eganed cio Total 1,6557 Mgl 200, 2E147
H
41 Fosfono Total o118 mgit 0,200
B Hearen Total 0,24 gL 0,004
43 Litio Tata 03813 mgL #0,04195
U plagnesio Total HaA ML +1,002
Margasaso Totad il e= ] mgL #0,01089
9
Moo Total = 0,00007 ML
Mol iad e Teaal 000157 ML 30, 00026
T
Migual Tecal 0,000 Mgl 20, 00013
Plata Total « 0,00006 migit -
Flomi Total = 0,00006 ML
4 Pt Total 8,2 mgL £1,06
Saknio Toval = (0, 00004 ML
41 Sogin Total 11 mgL #1932
Talia Tatal = 10,00001 ML 1T
"1 Ticani Teaal < 0,0006 ML -
Tewri To = 0,00001 miL
Ui Toeal 000TS gL 20, 00012
B
Varadio Tatal < 0,006 ML
"2 wltramio Total = 0,00002 mgL -
Tinc Total < 0,002 ML
. Lok Resulados o8 aste wdorme  solo aleoae @ mussta tal oM i redbida @m0 @ Lboratono. Oueda  prohibida & reprofeccde  partial de  Esle
mleme <@ la  aprobacidn  por oo del  Lboratono.  Las  incartidumbees S ok pardametios  aoreditados  estdn cabodadar v 2 dspouicidn del  choente
AGO no s hae redpontabl de la edeemacdn  progorcionada por o dieste, asociada 2 la wewa  de  mussn a otrod  dalsd  dewviplivok,  marcadoc
con  [*. A Emaye subtomratade y avedtado. N Encye  dkontatade ¢y ne acnedinado.  RE: Recuenio  en e@imado. La  incetidumies  aglicada 3

resulado o apl para valoret  menones ol

nireil da condianz aprox dd 955

Limite do Cuantificacidn uC).

La wwon Exp U] Ba cido roporiada ool wn

Facir do Cobertara k= 2, para ol
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PUNTO 3 (PUCRUTO)

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb, Velasco Astete D-18.8

Wanchag - Cusco - Perd Q)
Telefax: 084-234727 e, ¥
Celular: 975 713500 - 974787151 INFORME DE ENSAYO
laboratoricloulspasteur@iyahoo.es LLP-3918-2021
www.lablouispasteur.pe S0-1354-2021

Pég. tdet

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Stephanie Gonzales Mamani
Direccidn Legat: Plaza de Armas de San Sebastan N* 145

NTI
Nombre del Producto: Agua superfical
Facha de Ingreso de Muestra: 2021/10/19
Fecha de Ensayo: 20211019
Nro Cotizacidn: 24-10-2021

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datcs declarados po
Muestreo reslizado por: Yaida Carhuasuica Pumacabus
Fecha de Muestreo: 2021110019
Hora de Muestreo: 12:40
Procedencia de |a Muestra: Rio Vilcanata — Pucnito — Distrito Unamba — Cusco - Cocedenadas:
13°1718°S; 12°918°W.

Cantidad y Descripcion de ia Muestra: 01 frasco de poletieno esténl de 250mi, frazcos de polistienc de 1L
y 150ml; transponado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de informe de Ensayo: 2021110726

______ RESULTADOS MICROBIOLOGICOS Mg trer il aeaT
Ensayo(s) Unidad Resultado(s) |
Colformes fecales NMPY100m1 240 J'
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad ’, Resultado(s)
DBOs DBO, mgl. | 251
DQO my 00 | 960
Meatodos de Referancla:
Coitormas Facales (NVS) SMNEWNAPHAAAWANEF Part 8221 £-1 200d (017)

Demanda Bloguimicd oe Oxigeno (DBOS]  SMEAWAPHANAVIANEF Part 5210 B, 23d Ed (2017)
Derands Guimica de Oxigaro (DOO) SMEWWAPHAMWAWEF Pant 5220 C. 20 B9 (2097)

¥
_/4&,/‘ Z
. -,-'.r:.’:f.’.‘/’f/
.uq/ =t loonnnsas ©
r -7 N
. ]
L . I
AMLMIAD
an ser DG O uny CelRcaix
o[ d Qe CUMens k parciimenie un @
sileur § MR UIB008 SU0 88 ralens ey 08 | €l presems

ncanans a o mussinn aalkzada

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

ﬁAGQLams

INFORME DE

ENSAYO

Repositorio Digital

A HF1EEIEY
R VILCAMOTA- FUCRUTO

il Boafaran cia

Dascrip

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL :
ORGANISMO PERUANO DE — I
ACREDITACION INACAL-DA Aoy
COM REGISTROD N2 LE-072
Regiore MLE - 077
Aguia Ria
10/31/2021

Pardmatra Rasltada Usidadas Incert CHA
Metoiles Totales
Aluminio Tots 0,077 mgL 0,0100
Antmons Total 00004 mgL 0, DDOOE
3
Argdnion Tt O02ESD mgL +0,00374
¥
Basn Tonal 00631 ML 40,0083
Beviko Total = 0, 00001 mgL
" it Tetal « 0,000 mgiL =
"1 Bog Total 1,17 mgL 20, F133
‘Caatimin Totad = 0, 00001 mgL -
" Caivin Total 133 mgiL #1BE
1 Carin Tonal i, D000 mgL =
Cobalto Total = 0, 00003 mgL
‘Coltwa Totald 0001 mgL +0, 00034
Cromo Total « 0,004 mgL
9 Egxaiio Total « 0,00004 mgiL -
"4 Ezarencio Total 1,6009 mgL +0, 26779
B
"2 Fiisfors Totad 0,1z mgL 0,005
U e Total [k ! mgiL #01,003
"3 it Total 03846 ML 40, 04231
" pagnesio Total HE mgL 1 088
Margasaeco Total 008016 mgL +0, 04043
i
Meroorio Total = 0, 0007 mgiL
Bl iz i Tl 000184 mgL +3, D002E
o
Wigued Tecal 00081 mgiL 0, 0000 3
Plata Total = 0, 0006 mgL =
Flomo Total = 0, 0006 mgL
1 poiasio Toial B3 mgL +1,08
Sakanio Total « 0, 0004 mgL
11 Endis Torad 130 mgL 2185
Talia Tetal = 0, 0001 mgiL +1TH
"1 Ticanks Tetad « 0,0006 mgL =
Tosia Tota = 10, 0001 mgL
Ueanio Total 000079 mgL +0,00013
4
vasadio Tocal « 0,006 mgL
1 Wollramio Total i, D000E mgL =
Ting Total o 0,002 mgL
Nota: L Resulados & ete mdoeme sols  aleoae la muestra 13l oM e redbida ee @ Lboratodo.  Oueda  prohibida & regroduccde  paeriadl | g8 ke

mdeme tm la aprobacidn  por  ewrio dal
AGO no s hae reponable de o edoemacidn
ton [5. & Emayo wbiomatido v arodiado.
pard  valores  ienons

rasulado  noo apl
nreed e condianza apros did 958
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asociada 2 la roewa de musshas y a2 obiod dalod  dewriptivod,  marcadog
Enayve wlbconiGiado v oo arediado.  EE
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SEGUNDO MONITOREO
PUNTO 1 (PACLAMAYO)

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-8 R |

|
Wanchaq - Cusco - Pert J l
Telefax: 084-234727 -

| -
Celular: 975 713500 . 974787151 INFORME DE ENSAYO '
laboratorlolouispasteur@yahoo.es LLP-4874-2021

g ' s ' . 1
P“, 1oe

Solicitants: Stephanie Gonzales Mamaey
Direccidn Legal: Plaza de Armas de San Sebastian N* 145

[DENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agus superficial
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/12/22
Facha de Ensayo: 20211222

Nro Cotizacsdn: 79.12.2021

m-onn&ldopor YMWW&

Fecha de Muestreo: 2021/12/22

Hora de toma do muestra: 1015

Procedencia de la Muestra: Paclamayos — 13.313213°S, 72.10702"W.

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 frasco de polietiena de 250mi esiénl, frascos de polietienc de
250mi, 200ml y 1L; transportado en cadana de frio

REPORTE DE RESULTADOS
Foehodolmloléndohbmndo!myo 2021/12120

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Ensayofs) T Unidad Resultadofs) |
Colformes Fecales | NMPTI00mI To10P
RESULTADOS QuiMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultadol(s)
DBOs DHOy mg'l 19,87
DQo mg O, 38,10
Mértodos de Referancis:
Coktomes Fecales (NWF) SNEWWAPHA AWM WEF Por 1221 E1 QM )
Dermarets Mcqumea de Cepano (DROS) SMEVALAPHA AN WEF Pat 5210 B, 208 B4 (2017)
Dermards Qumcs e ODdpens 000 SNEVWN-AFPHAAPANAVEF Pt 3220 C. 23d B9 (2017)
/N"S
\_:.T—_> _~\c\‘
oy el |3 »
. /@/ ¥ =\ s
Yortis e TR (oo o~
an i -_\’ custo
{ LIy o
Lo resutados de kos ensayos no ceben ser utlizacdos como una certficacion de conformidad 08 producio o ura Catifcacidn

det Sistema de Cakdad co la enddad que o producs, 8l GOLUMENIo N0 POdrd s repmduckdo perdsments sn ia
sunzacdn o Lak oo Lous Pasieur S RIS Los resuliados solo s releren 8 l0s ems ansayados | £l presenis
informe ce srsayo se refiere uncamente a la muesta analzada
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LT
LABORATORM) DE ENSAYD IMACAL
INFORME DE ACREDITADO POR EL r DA - Perts
!_qa DS ENSAYO DRGANISMO PERUIAND DE iy S
ACREDITACION INACAL-DA Aoy
CON REGISTRO N® LE-072
Reguanys N'LE - 77
Anula y sustituye a la version anterior : A-21/158567
MEde Referencia:  A-21/158567-M1 Tipo Muestra: Agua Rio
Deseripeidni®) PACLAMAYD Fecha Fin: 301271031

RESULTADOS ANALITICOS

Fardmetro Resultado Unidades ncert Chad
Metales Totales
Aluminio Total 3,42 mgfL #0 4450
Antimonio Total 0,00097 mgl +0, 00012
[
Arsénion Total 0,01837 mgfl +0,00238
a
Bario Tatal 10,1438 mgl +0,02097
Berilio Total 0,005 mgfL +0, 00012
g
11 Bigmuto Total < 0,00001 mgfl -
11 Borg Total 0219 mgfl #0,0415
Cadmiio Total < ,00001 mfl =
"1 Caleio Total 47 mgfl +5,57
11 Ceria Tatal 0,00500 mafl +0, 00040
o
Cobalta Total 001223 mgfl +0,0:0122
3
Cobre Total 0,0150 mgfl +0, 00165
Crowrd Total 0,005 mgfL 0, 0006
11 Estafio Total < 0,00004 mgfl -
"1 Estroncio Tatal 0,48885 mgfL +0,08311
i
11 Fasforo Total 0444 mgil #0,0755
"33 Wierra Tatal 11 mgfL 1,11
11 | jties Total 0,072 mgfl +0, 00783
"1 Magnesio Total 11,6 mg/L #),5TER
Manganeso Total 0,66442 mgfl +0,08E37
4
Mercurio Total < 0,00007 mgfL =
Malibdeno Total < [0,00003 mgil =
Niguel Total 10,0194 mgfl *0,00232
Plata Total < [,0000& mfl =
Plarna Tatal 001735 mgfl #0,00312
4
11 parasio Tatal ¥4 mgfl =0,358
Selenio Total 0,00222 mgfL 0, 00031
1
11 Sadio Total 21 mgfl 43,22
Talio Total < 0,00001 mgfL TR
11 Titanio Tatal 0,0130 mgil +0, 00104
Taria Tatal < 0,00001 mgfL -
Uranio Total 0,00053 mfl +0, 00005
a
Vanadio Total 0,006 mgfL #0,0007
11 Walframio Total < [,00002 mgfl -
Zine Total 0,074 mg/l #0,0125

AGO PERU, 5.4.C

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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PUYNTO 2 (HABTIAD)

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-18-8 T

Wanchag - Cusco - Pert

Telefax: 234727 ~ ‘
Celular: 875 713500 - 97gs7151 INFORME DE ENSAYO e
laboratoriclouispasteur@yahoo.es
www.labloulspasteur.pe LLP-4875-2021

S0-1718-2021
Pag. 1 de 1

INFORMACION DEL CUIENTE
Solicitante: Stephanie Gonzales Mamary
Direccién Legal: Plaza de Armas de San Sebastian N* 145

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua superficial
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/1222
Fecha de Ensayo: 202111222

Nro Cotizacién: 78-12-2021

NFORMACION D AUESTRA (Oatos declarados po
Muestreo realizado por. Yaida Carhussuica Pumacahua
Fecha de Muestreo: 20211222

Hora de toma de muestra: 11:20

Procedencia de Ia Muestra: Habitad ~ 13.30822'S; 72 13686°W.

Cantidad y Descripcidn de la Muestra: 01 frasco de polefianc de 250mi estérl, frascos de poletileno de
250ml, 200mi y 1L; transportado en cadans de o

Fecha de &EE*&!W& Ensayo: 2021/1229

(11 Ra U T JOs Cap 'A"‘ AL T ED VS LN 4 FOCIEN0D OF 3L OO0 At AL A
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
__Ensayo(s) Unidad | ]
Coliformes Fécaies NARTOmI 35x107
_RESULTADOS QUIMICOS
_Ensayo{s) Unidad ! Resultado(s)
DBOs DBO.mpl | 7.95
| D20 m oA | 12.70
Métodos de Referencia:
Cosforyas Focales (NNF} SNEVA-APHA-APNAWEF Pan. §221 €1, 230 (2017)
Demands Boguirica @n Depmo OB0)  SNEWW-APHAMPANA WEF Part 5210 0, 23+ &d [3017)
Dermands O & Odgane (0001 SNEWA APHAAPWAVWET Pat 3230 C, 2300 E2. (2077)
oy L S N
‘o /
- -\f" - ": ',
il |3 ] »
: ‘-‘1’/ ,‘.’\ ) =)
PP~ S——— ¢ . .;\0).; RO -./:
Blga. Mertedes idaidsi fic HexC AN = 1} (AP
- Ko N
DRECTOR € UMA OE CALIDAL

Los resutindos de 108 ersayos no deten o UFEZA003 Como urd cartifcacdn de conformidad ca procucto 0 una carthcacion
del Sistema de Caldad do b entidad que ‘o produce. Este documaniy no podid 8¢ npoducdo parclimams sih @
alorzacn dal Lavcratono Louis Pastow S R Utda. Los resullados solo so refisren & ke dams ensayados . B presante
niorme de ensaye s refan wicarenie a b muesra analzada
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ur
INFORME DE LABORATORD DE ERSaN
BORETNTADK PO L
HAG QLG 0s EMSAYD mnluuﬁrm {r

D0 REGISTRO M LE-8TF

Epaes w LT

A Ep Bpleresoa: & ELECESER Tipz Kuesirn: Agas Fae
Cacrigeidn] 71 AR T Facha Rrc f 27 HNEL
Fardreciro Fein Emain Urmade = [ ]
Aok Foin's
Alumireo Tols 5B meil 0 SESE
Astivanes Tonsd L] gl H g
4
Aranio Taial DEE1EA mRil ol [Nl
]
Bt Total L) il HLIET™
Eriles Toes [ R L gl ol DaN 1S
i
18 Hesrvuity Bl w AT agil
"1 Rz Toksl 3350 mail 1 SR
Caderes Total = O ragil
" Cl i Tonsd P gl 1i 5
=1} Cariz Tatal [T mail i ITST
k]
Cisbaln Tl (i disd ragil T
]
Cakre Torsl 00306 el i DO
ey Tpdad L] il HLOE 0
18 [riafts Toesd 21 DO rail
“13 Ixirond o Tatal QAEET meil ol DT
i
=11 Fimdoe o Toesl &5TT majit A0 IR0
“13 pilerra Tobsl 1% mgil 2L 47
AN L i Toead LaTiE il L]
"1 R Tais 11,7 mail 05051
Margaress Tl OIETEL gl Bl DTl
E |
Fisrcurie Toesl o DT [T
Fidliadeo Toeal = (DN mail
Pongm e Tiita D dd § g Hl il
Fios Foisd < i (WG il
M Tk Lifitakal mgil Hl IR
1
"1 Pymsi Taial 18 [T 12k ]
Sl Total [ loack o] gl i [T
=18 Goahag Tomad 19 il FFL S
Taliz: Terin i OO0 L mgil Al
35 Tipsn Tasd T gl HI TN
Tewdo Toresl < o DO [T
Urzrss Total [T rrgil 0 TG
E]
i wnd i Tors 3, NS LT 1 B0
SiF Wolframio Total o (OO gl
It il S Agil HI OIS
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PUNTO 3 (PUCRUTO)

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B f B
Wanchagq - Cusco - Peri

Telefax: 084.234727 ~

Celular: 975 713500 . 974787151 INFORME DE ENSAYO ; ‘
etoouantorase " L pestye200

www.lablouispasteur.pe S0-1718-2021
Pag. 1de1

Solicitante: Stephanie Gonzsles Mamani
Direccién Legal: Plaza de Armas de San Sebastdn N* 145

1

Nombre del Producto: Agua &

Fecha de Ingreso de Muestra: 20211222
Fecha de Ensayo: 2021/12/22

Nro Cotizacién: 79-12-2021

Fecha de Musstreo: 2021/1222

Hora de toma de muestra: 12:20

Procedencia de 1a Muestra: Pucrulo - 13.28804°S; 72 15435'W

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco de poletiieno de 280mi estéril, fascos de polietilenc de
250ml, 200m y 1L wansportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Focha de Emésion do Informe de Ensayo: 2021/12128
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LY 4
G INFORME DE LADGRARONIO DR St Ll:if:t.
A Labs ENSAYQ ORGANSHO PERUANO O€ (‘: e b

COM REGISTRO N® LE-072
Regiatrs NLE - 077
ME de Referencia: A-21/158560 Tipo Muestra:  Agua Rio
Deseripcicn(®) PLCRUTO Fecha Fin: 30123021

RESULTADOS ANALITICOS

Pardmetro Resultada Unidades ncert ChaA
Metales Totoles
Aluminio Total 4,52 mgfL #5392
Antimonio Total 0,002 mgfl +0,00012
[i]
Ariénico Total 001840 mgfL +0,0023%
2
Bario Tatal 0,1836 mgfl +0,02571
Berilio Total 0,00098 mgfL +0,00012
7
"1 Bigmuto Total < 0,00001 mgfL -
13 Boro Total 0244 mgfL #{), 0464
Cadmio Total < 0,00001 mgfl -
13 Calcio Total 48 mgfL 16,69
*11 Ceria Tatal 000771 mgfl +0, 00061
7
Cobalta Total 0,01430 mgfL +0,0014%
[i]
Cobre Total 0,018% mgfl +0,00208
Crowma Total 0,006 mgfL 20,0007
*11 Estafio Total < 0,00004 mgfL -
"14 Estroncio Tatal 0, 48056 mgfL +0, 08165
]
"1 Fasforo Total 0,507 mgfl #{,0B62
"13 Hierra Tatal 13 mgfL 1,28
13 | jtio Total 0,069% mgfl +0,0076S
"1 pagnesio Total 121 mgfL #0, GI4E
Manganeso Total 0,75596 mgfl +0,0F982F
-1
Mercurio Total < 0,00007 mgfL -
Malibdeno Total < 0,00003 mgfl -
Miguel Total 0,020 mgfL +0,00264
Plata Total < 0, 00006 mgfl -
Plarna Total 0,02217 mgfL +0,0039%
1]
*11 patasio Total b33 mgfL =0, 360
Sedenio Total 0,00240 mgfL +0,0:0033
]
*11 Sadia Total X0 mgfl +3,07
Talkio Total < 0,00001 mgfL #1117
13 Titania Tatal 0,0253 mgfL +0,00203
Taria Tatal < 0,00001 mgfL -
Uranio Total 0,00063 mgfl +0,00010
7
Yanadio Total 0,003 mgfL 20,0040
11 Wolframio Total < 0,00002 mgfl -
Zinc Total 0,084 mgfL #{,0143

AGO PERU, 5.0
atencionaldienteperud agqlabs.pe
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ANEXO XI: REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO EN EPOCA DE ESTIAJE

PRIMER PUNTO

Nombre del cuerpo de agua: Rio Vilcanota

Clasificacion del cuerpo de agua: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales

(Categorizado de acuerdo a la RJ.N2202-2010-ANA y modificaciones posteriores

Codigo y nombre de la cuenca o del cuerpo
marino-costero:
(Codigo Pfaffstatter)

RVilc1 - RIO VILCANOTA

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo: RVilcl

(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de |a calidad de los recursos hidricos superficiales

Descripcion: Cuenca de Sibinacocha - Urubamba

(Origen/Ubicacién)

Accesibilidad: Paclamayo, pasando el puente como quien se dirige al distrito de yucay

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad: Paclamayo - Urubamba

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: Indice de calidad ambiental de recursos hidricos superficial del rio vilcanota

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante...)

Reconocimiento del Entorno:

(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Urubamba Urubamba Cusco
Localidad: Paclamayo
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas:
X Geograficas
Norte/Latitud: 13.31320 ¢S Zona: 18 (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 72.10725°W Altitud: 2856 (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacidn del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia: (tomada a un minimo de mts de distancia del punto de
h — ——

monitoreo)

Elaborado por YAIDA CARHUASUICA PUMACAHUA Fecha 20/10/2021
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Segundo punto

Nombre del cuerpo de agua: Rio Vilcanota

Clasificacion del cuerpo de agua: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales

(Categorizado de acuerdo a la R.J.N2202-2010-ANA y modificaciones posteriores

Codigo y nombre de la cuenca o del cuerpo
marino-costero:
(Codigo Pfaffstatter)

RVilc2 - RIO VILCANOTA

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo: RVilc2

(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

Descripcion: Cuenca de Sibinacocha - Urubamba

(Origen/Ubicacion)

Accesibilidad: Habitad, al fondo pasando el sector de qotohuincho

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad: Habitad - Urubamba

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: Indice de calidad ambiental de recursos hidricos superficial del rio vilcanota

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante...)

Reconocimiento del Entorno:

(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Urubamba Urubamba Cusco
Localidad: Habitad
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas:
X Geograficas
Norte/Latitud: 13.308259S Zona: 18 (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 72.13674°W Altitud: 2850 (metros sobre el nivel del mar)

Croquis de Ubi Fotografia: (tomada a un minimo de mts de distancia del punto de
S s monitoreo)

Elaborado por YAIDA CARHUASUICA PUMACAHUA Fecha 20/10/2021
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Tercer punto

Repositorio Digital

Nombre del cuerpo de agua:

Rio Vilcanota

Clasificacion del cuerpo de agua:

Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales

(Categorizado de acuerdo a la R.J.N2202-2010-ANA y modificaciones posteriores

Codigo y nombre de la cuenca o del cuerpo
marino-costero:

RVilc3 - Rio Vilcanota

(Codigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo:

RVilc3

(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

Descripcion:

Cuenca de Sibinacocha - Urubamba

(Origen/Ubicacion)

Accesibilidad:

Pucruto, como quien se dirige a yanahuara antes de llegar a pichingoto

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad:

Pucruto - Urubamba

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo:

Indice de calidad ambiental de recursos hidricos superficial del rio vilcanota

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante...)

Reconocimiento del Entorno:

(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Urubamba Urubamba Cusco
Localidad: Pucruto
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas:
X Geograficas
Norte/Latitud: 13.28819 °S Zona: 18 (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 72.15394 °eW Altitud: 2855 (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacidn del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia: (tomada a un minimo de mts de distancia del punto de

monitoreo)

Elaborado por YAIDA CARHUASUICA PUMACAHUA Fecha 20/10/2021
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XII: REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO EN
EPOCA DE AVENIDAS

Primer punto

Nombre del cuerpo de agua: Rio Vilcanota

Clasificacion del cuerpo de agua: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales

(Categorizado de acuerdo a la R.J.N2202-2010-ANA y modificaciones posteriores

Codigo y nombre de la cuenca o del cuerpo
marino-costero:
(Codigo Pfaffstatter)

RVilcl - Rio Vilcanota

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo: RVilcl

(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

Descripcion: Cuenca de Sibinacocha - Urubamba

(Origen/Ubicacién)

Accesibilidad: Paclamayo, pasando el puente como quien se dirige al distrito de yucay

(Describir detalladamente |a via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad: Paclamayo - Urubamba

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: Indice de calidad ambiental de recursos hidricos superficial del rio vilcanota

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante...)

Reconocimiento del Entorno:

(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Urubamba Urubamba Cusco
Localidad: Paclamayo
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas:
X Geograficas
Norte/Latitud: 13.313213 ¢S Zona: 18 (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 72.10702°W Altitud: 2856 (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacidn del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia: (tomada a un minimo de mts de distancia del punto de

= - o 2 monitoreo)

Elaborado por STEPHANIE GONZALES MAMANI Fecha 23/12/2021
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Segundo punto

Nombre del cuerpo de agua: Rio Vilcanota

Clasificacion del cuerpo de agua: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales

(Categorizado de acuerdo a la R.J.N2202-2010-ANA y modificaciones posteriores

Codigo y nombre de la cuenca o del cuerpo
marino-costero:
(Codigo Pfaffstatter)

RVilc2 - Rio Vilcanota

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo: RVilc2

(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

Descripcion: Cuenca de Sibinacocha - Urubamba

(Origen/Ubicacion)

Accesibilidad: Habitad, al fondo pasando el sector de qotohuincho

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad: Habitad - Urubamba

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: Indice de calidad ambiental de recursos hidricos superficial del rio vilcanota

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante...)

Reconocimiento del Entorno:

(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Urubamba Urubamba Cusco
Localidad: Habitad
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas:
X Geograficas
Norte/Latitud: 13.30822°S Zona: 18 (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 72.136592W Altitud: 2850 (metros sobre el nivel del mar)

Croquis de Ubi Fotografia: (tomada a un minimo de mts de distancia del punto de
S s monitoreo)

Elaborado por STEPHANIE GONZALES MAMANI Fecha 23/12/2021
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Tercer punto

Repositorio Digital

Nombre del cuerpo de agua:

Rio Vilcanota

Clasificacion del cuerpo de agua:

Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales

(Categorizado de acuerdo a la R.J.N2202-2010-ANA y modificaciones posteriores

Codigo y nombre de la cuenca o del cuerpo
marino-costero:

RVilc3 - Rio Vilcanota

(Codigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo:

RVilc3

(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

Descripcion:

Cuenca de Sibinacocha - Urubamba

(Origen/Ubicacion)

Accesibilidad:

Pucruto, como quien se dirige a yanahuara antes de llegar a pichingoto

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad:

Pucruto - Urubamba

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo:

Indice de calidad ambiental de recursos hidricos superficial del rio vilcanota

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante...)

Reconocimiento del Entorno:

(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Urubamba Urubamba Cusco
Localidad: Pucruto
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas:
X Geograficas
Norte/Latitud: 13.28804 °S Zona: 18 (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 72.15439 °eW Altitud: 2855 (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacidn del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia: (tomada a un minimo de mts de distancia del punto de

monitoreo)

Elaborado por STEPHANIE GONZALES MAMANI Fecha 20/10/2021
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XII: REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Repositorio Digital

YAIDA CARHUASUICA PUMACAHUA

CUENCA: Rio Vilcanotta REALIZADO POR:
AAA/ALA: AAA URUBANBA VILCANOTA RESPONSABLE: STEPHANIE GONZALES MAMANI Y YAIDA CARHUASUICA PUMACAHUA
. Caudal/profundida
Punto de Descripcion , " . Coordenadas T oD COND .
) ) o Localidad Distrito Provincia Departamento Altura Fecha Hora pH Observaciones
monitoreo origen/ubicacion
Norte/Sur Este/Oeste msnm oC mg/L uS/em  [m3/som
Punto 01 Paclamayo Urubamba Urubamba Urubamba Cusco 13,31320% 73,0725 W 19/10/2021] 10:40 AM| 7,54 16,46) 1,9 1061] Epoca de estiaje
Punto 02 Habitad Urubamba Urubamba Urubamba Cusco 13,30825% 72,13674°W 19/10/2021] 11:28AM| 7,65 16,82 1,9 1236 Epoca de estiaje
Punto 03 Pucruto Urubamba Urubamba Urubamba Cusco 13,288199 72,15394 0W 19/10/2021] 12:40AM| 7,34 17,26 193 855 Epoca de estiaje
Epoca de avenidas
CUENCA: Rio Vilcanotta REALIZADO POR: YAIDA CARHUASUICA PUMACAHUA
AAA/ALA: ARA URUBAMBA VILCANOTA RESPONSABLE: STEPHANIE GONZALES MAMANI Y YAIDA CARHUASUICA PUMACAHUA
. Caudal/profundida
Punto de Descripcion , o - Coordenadas T oD COND .
monitoreo origen/ubicacién Localidad Distrito Provincia Departamento Altura Fecha Hora pH d Observaciones
& Norte/Sur Este/Oeste msnm oC mg/L pS/cm m3/som

Punto 01 Pacalamayo Urubamba Urubamba Urubamba Cusco 13,3132139 72,10702 °W 22/12/2021 10:45 AM| 8,61] 13,25 2,08] 476) Epoca de avenidas
Punto 02 Habitad Urubamba Urubamba Urubamba Cusco 13.30822 95 72.13659 °W 22/12/2021 11:12 AM| 7,95 13,39 2,09) 483 Epoca de avenidas
Punto 03 Pucruto Urubamba Urubamba Urubamba Cusco 13.28304 95 72.15439 °W 22/12/2021 12:10AM| 8,17 13,4 2,08] 483 Epoca de avenidas
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