Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

Tesis

Calidad ambiental del agua y su relacion con los
residuos sdlidos en el rio Vilcanota, distrito
Ollantaytambo-Cusco

Eloy Kevin Tapia Quispe
Jose Luis Velasquez Vera

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental

Cusco, 2024



Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




Universidad
E Continental

INFORME DE CONFORMIDAD DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE

INVESTIGACION
A :  Decano de la Facultad de Ingenieria
DE : Jose Viadimir Comejo Tueros
Asesor de frabajo de investigacion
ASUNTO :  Remito resultado de evaluacion de originalidad de frabajo de investigacion
FECHA v 7 de Setiembre de 2024

Con sumo agrado me dirjo a vuestro despacho para informar que, en mi condicion de asesor del frabajo
de investigocion:

Titulo:

CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SU RELACION CON LOS RESIDUQS SOLIDOS EN EL RIO VILCANOTA,
DISTRITO OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Avtores:
. Eloy Kevin Tapia Quispe - EAF. Ingenieria Ambiental
2. Jose Luis Velasquez Vera - EAP. Ingenieria Ambiental

$e procedio con la carga del documento a la plataforma “Tumitin® y se realizd la verificacion completa
de las coincidencias resaltadas por el software dando por resultado 19 % de similitud sin encontrarse
hallazgos relacionados a plagio. Se utilizaron los siguientes filtros:

 Fitro de exclusidn de bibliografia 5| no[ ]

+ Filtro de exclusion de grupos de palabras menores al |:| NO
N* de palobros excluidas (en emse de elegi “SI°);

» Biclusion de fuente por trabajo anterior del mismo estudiante 3l |:| NO

En consecuencia, se determina que el trabajo de investigacion constituye un documento original al
presentar simiitud de otros autores (citos) por debajo del porcentaje establecido por la Universidad
Confinental.

Recoe toda responsabilidad del contenido del rabajo de investigacion sobre el autor y asesor, en
concordancia a los principios expresados en el Reglamenfo del Registro Mocional de Trobajos
conducentes a Grados y Titulos - RENAT! y en la normativa de la Universidad Continental.



ASESOR:

Dr. Jose Vladimir Cornejo Tueros



AGRADECIMIENTOS

Expresamos un profundo agradecimiento a nuestra universidad por brindarnos la

oportunidad de realizar este estudio y con ello poder lograr nuestra meta.

Agradecemos, al Doctor José Vladimir Cornejo Tueros por su contribucion en la
orientacion académica y gran desempefio al guiarnos a lo largo de este proceso para

realizar nuestra tesis.

A la municipalidad distrital de Ollantaytambo al contribuir con informacion importante

para la realizacion de este trabajo.
A Dios por permitirnos estar cumpliendo esta meta en nuestras vidas.

A nuestras familias y su amor incondicional y constante motivacion para lograr culminar

este trabajo lo cual permitié la obtencién de este logro.



DEDICATORIA
José Luis Velasquez Vera

Lo dedico a mis padres José Luis Velasquez Solis y mi madre Frida Vera
Callo por ser un gran apoyo incondicional e impulsarme a lograr mis
objetivos, como también agradezco a mis hermanos: Joel Velasquez,
Norka Veldsquez y Melendi Veldsquez por la confianza, aliento y

motivacién durante mi etapa de estudio.

A mi compafiero de proyecto de investigacion Eloy Kevin Tapia, y a mi
entorno mas cercano, quienes hicieron de mi paso por la universidad una

de las mejores experiencias
Eloy Kevin Tapia Quispe

Esta dedicatoria es para mi madre Belén Violeta Quispe Alcca por ser un
gran apoyo incondicional para lograr culminar mi carrera. Asi mismo a
mis abuelos simon Quispe Tayro, Eudocia Alcca Gamarra, a quienes les
cumplo una promesa después de varios afios, a mi tia Zonia Alarcon Alcca,
quien ha sido participe de mi vida, aportdndome valores, principios y

consejos forjando mi formacion personal y profesional.

A mi compariero de proyecto de investigacion José Luis Velazquez Vera,
y en general a mis allegados mas cercanos, quienes hicieron de mi paso

por la universidad una de las mejores experiencias.



INDICE

AGRADECIMIENTOS ..ot e e e a e e e e e enranes 5
DEDICATORIA . e a e e e e s s e r e e e e e e s e e annaees 6
RESUMEN ..o e e e e e e e s e ereeaeeaaans 10
A B ST R A CT e e et a e e e e e e 11
INTRODUCCION ...ttt 12
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ......ccooiiiieiieeeeeeeeeeee e 13
1.1.- Planteamiento y formulacion del problema ..o, 13
1.3.- Justificacion € IMPOFTANCIA ........ccveiuiiieiie e 16
1.3.2 MELOAOIOGICA ..ottt 16
1.4 - HIPOTESIS. ...ttt ettt ne e are e e 18
1.5. Operacionalizacion de variables ... 19
CAPITULO 11: MARCO TEORICO......coiiiiriieireeiseeisse s 22
2.1 Antecedentes del problema...........ccovviiiiiiiii 22
A = T o (0] o [0 USSR SPRROURRRRR 27
CAPITULO H1: METODOLOGIA ..ottt 33
3.1.- Método y alcance de la INVEStIgacCioN ...........cceveeiiieiiieiiceee e 33
3.2 Disenio de 1a INVESTIGACION ........ceeiiieeiiiie e e e e aeeeeeae e 34
3.3 PODIACION Y MUESEIA ....eeeiiiieciie et ee e 34
3.4.- TECNICAS € INSTFUMENTOS .....eiuvieiiiieciie ettt 36
3.5 Validez y confiabilidad ............cccooiieiiiiiiiic e 37
3.6 Procedimiento eXperimental............cccvveiiiiiiiiec i 37
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION .....c.coooovieeieeierereeeeeeee e 39
4.1 Caracterizacion de los residuos solidos presentesen el rio ...........cccoeeevveennn. 39

4.2 Fuentes que causan contaminacion y la disminucion de la calidad ambiental
(0 =T = o U - PR OUSSPRRSURRTRS 42

4.3 Parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos del agua del rio Vilcanota....44
4.4 Potenciales efectos de la calidad del agua en el ecosistema acuatico y en las

actividades de 10S pobladores..........cccvveiiiiiiiiee e 50
DISCUSION DE RESULTADOS........oiiuiteieieeiseiseseseseeeetsse et es s sssssennes 61
CONCLUSIONES......cootiiiteie ettt e beasaesneesreenres 62
RECOMENDACIONES ..ottt ettt 65
ANEXOS .ottt a et anes 70



Indice de Tablas

Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion de las variables...........c..c.cccoocvviviiieinnnnn, 19
Tabla 2. Indicadores de Afectacion por Fuentes de Contaminacion....................... 43
Tabla 3. Resultados del MONITOIEO ........c..eveiiiieiiie s 44
Tabla 4: Comparacion de los valores del monitoreo con los valores establecidos en el
B A e —— e e e e e e raaaeaaaan 46
Tabla 5. Calculo y Valoracion del ICARHS ... 47
Tabla 6. Proyeccion de capacidad de autodepuracién del rio Vilcanota ................ 49
Tabla 7. GPC de Residuos Sélidos Domiciliarios en el Distrito de Ollantaytambo 51
Tabla 8. Resumen de los valores estimados por familia de los efectos domeésticos de
la contaminacion por residuos sélidos del rio Vilcanota ............cccccccvevieiivecinennnnn 53
Tabla 9. Generacién de residuos sélidos en las Centro Arqueoldgico de
Ollantaytambo €N 2022 .........cciiiiieiieie e 57



Indice de Figuras

Figura 1. Ubicacion geogréfica del distrito Ollantaytambo. ............c.cccooeiieniennenn. 14
Figura 2. Tramo de estudio del Rio Vilcanota en Ollantaytambo..............ccccce...... 35
Figura 3. Caracterizacion de los Residuos Sélidos Presentes em el Rio Vilcanota. 42
Figura 4. Afectacion Agraria por baja Calidad del Agua del Rio Vilcanota........... 54

Figura 5. Afectacion Industrial por Baja Calidad del Agua del Rio Vilcanota ...... 56



RESUMEN

Se llevd a cabo una estimacién de la calidad del agua en el Rio Vilcanota, situado en
Ollantaytambo, Cusco, y su interaccion con los desechos sélidos. La acumulacion de basura en
dicho rio puede ocasionar diversos problemas tanto ambientales como sanitarios. Se efectu6 un
analisis aplicativo, correlacional-explicativo y no experimental, empleando métodos variados
para la recogida de los datos, que incluyeron observacion directa y recoleccién de muestras para
analisis de laboratorio. Los hallazgos indicaron una notable presencia y acumulacion de desechos
solidos, lo cual repercute de forma negativa en la calidad ambiental del agua, evidenciado por una
calificacién de MALA en los controles, con un indice de 60.642. La composicion de los desechos
solidos encontrados en el rio es mayoritariamente inorganica, representando un 59%, mientras
que los materiales organicos constituyen un 19%. Estas cifras son el resultado principalmente de
los desechos municipales derivados de las actividades domésticas y turisticas del distrito. La
investigacion determina que la calidad del rio Vilcanota esta en peligro debido a la acumulacién
de desechos solidos, la infiltracion de aguas residuales y la presencia de materia organica en
descomposicion. Esta situacion pone en riesgo a diversas especies acuaticas, las cuales enfrentan
un inminente deterioro en su habitat. Por tanto, es imperativo implementar medidas para
minimizar la contaminacidn y los vertidos, con el fin de conservar la integridad del rio y garantizar
que el agua sea adecuada para los propdsitos designados.

Palabras claves: agua, ambiente, calidad, contaminacion, impacto, rio.
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ABSTRACT

This study evaluated the environmental quality of water and its relationship with solid
waste in the Vilcanota River, located in the Ollantaytambo district of Cusco. The presence
of solid waste in the Vilcanota River can generate a series of environmental and health
problems. An applicational study was carried out, at a correlational-explanatory level of
non-experimental type. Several data collection techniques were applied, including direct
observation and the collection of samples to be analyzed in the laboratory. The results
obtained reflect that the presence and accumulation of solid waste was observed affecting
and influencing the environmental quality of the river water, giving as a result in the
monitoring a value of BAD with a value of 60,642. The composition of the solid waste
present in the Vilcanota River is predominantly inorganic with 59% and organic waste
represented 19%. These percentages are mainly due to the presence of municipal waste
from urban-domestic and tourist activities in the district. It is concluded that there is a
risk of contamination in the Vilcanota River due to the presence of solid waste, sewage,
some decomposing waste and that there are some aquatic organisms in the river that are
at risk of deterioration and it is recommended to reduce pollutant loads and discharges,
thus preserving the quality of the water body and ensuring its suitability for its intended
uses.

Keywords: water, environment, quality, pollution, impact, river.
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INTRODUCCION

La Cordillera de los Andes es fundamental para la estructura hidrogréfica del pais, con
159 cuencas fluviales que se clasifican en unidades hidrogréaficas. Distribuidas en tres
grandes regiones hidrograficas, la region del Pacifico ocupa el 21,8% del pais con 62
cuencas, mientras que la zona Amazdnica se extiende sobre el 74,6% del pais, incluyendo
84 cuencas. Sin embargo, la condicion de muchas de estas cuencas esta en riesgo debido
a que no alcanzan los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua),
disefiados para garantizar la calidad del agua necesaria para el consumo humano y la
conservacion de los ecosistemas. Diversas actividades industriales y humanas han
originado un descenso en la calidad del agua y un incremento en la contaminacion, lo que
constituye un riesgo considerable para la utilizacién eficiente de este esencial recurso.
Ademas, estas acciones tienen consecuencias adversas en la salud de la poblacion. La
preservacion de la calidad del agua es primordial para asegurar la salud publica y

garantizar el uso efectivo del agua.

El manejo de desechos solidos esta estrechamente relacionado con la calidad del agua, la
cual se ha vuelto en una de las primordiales alarmas ambientales. Este vinculo esencial
refleja la importancia de practicas sostenibles en el manejo de desechos para preservar la
integridad de nuestros recursos acuiferos. Es relevante poner el foco de importancia que,
de las 159 entidades encargadas del tratamiento de aguas residuales, 98 poseen sistemas
capaces de monitorear y garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad
necesarios. Sin embargo, un alarmante 40% de estas instalaciones, especificamente 41 de
98, no alcanzan los criterios ambientales establecidos, lo que subraya la urgencia de
abordar esta problematica para salvaguardar nuestros recursos acuaticos y la salubridad
de las zonas aledafias al Rio Vilcanota, en el Distrito de Ollantaytambo, Cusco. Este
estudio se adentra en la correlacion entre la calidad ambiental del agua y la gestion de
basura y desechos sélidos, con el fin de proponer soluciones sostenibles que mejoren la

situacion actual y aseguren un futuro mas saludable para el ecosistema y sus habitantes.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.- Planteamiento y formulacion del problema

Se debe sefialar que, respecto a la calidad ambiental del agua y su relacion con los
desechos sdlidos en el Rio Vilcanota, ubicado en el distrito de Ollantaytambo en Cusco,
se presenta una problemética que es fundamental para entender la magnitud y la
incidencia de dicha situacion en el entorno y en la salubridad de la poblacion local.
Ademas, se debe destacar que, el Rio Vilcanota es una fuente de agua vital para la
comunidad de Ollantaytambo y sus alrededores, sin embargo, se ha observado un
deterioro significativo en la aptitud de sus aguas en las tltimas décadas. Esto se debe, en
gran medida, a la constancia de desechos s6lidos que son arrojados de forma directa al
rio o depositados en las orillas, lo que afecta negativamente tanto la cantidad como la
calidad de agua potable disponible (1).

El deterioro del Rio Vilcanota se ve exacerbado por la acumulacion de residuos sélidos,
tanto organicos como inorganicos, que no solo afectan la biodiversidad local y las
operaciones econdmicas como el turismo y la pesca, sino que también determina un
peligro para la salubridad de las familias cercanas. Los desechos organicos, al
descomponerse, pueden provocar contaminacion bacteriana, lo que deteriora la aptitud
del agua y acrecienta el riesgo de enfermedades hidricas como la diarrea y la
gastroenteritis. Ademas, los residuos inorganicos, como plasticos y vidrios, contribuyen
significativamente al dafio ambiental debido a su lenta degradacion, lo que resulta en su
acumulacion en el lecho del rio, interrumpiendo el cauce natural del agua y alterando el
ecosistema acuatico (2). Esta incidencia negativa abarca la fauna y flora, asi como a las
actividades econdmicas dependientes del rio. Este escenario se empeora por la ausencia
de conciencia ambiental entre los residentes y la insuficiencia de infraestructura para
manejar adecuadamente estos residuos, lo que lleva a que muchos contintien desechando
basura directamente en el rio sin reconocer la importancia del reciclaje y la separacion de
desechos. Esta problematica resalta la necesidad urgente de educacion ambiental y de
mejorar las facilidades de gestion de residuos para preservar la salud del Rio Vilcanota y
de sus comunidades aledarias (3).

Se requiere realizar una investigacién profunda en el nivel de la aptitud de las aguas en el
Rio Vilcanota para evaluar los niveles de contaminacién y determinar las acciones

necesarias para su mitigacién. Esto implicaria realizar muestreos periddicos del agua,
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analizar los niveles de sustancias contaminantes y realizar un seguimiento de los cambios
en el tiempo.

Ademaés, seria fundamental establecer un proyecto de educacion ambiental en la zona,
con el fin de concientizar a las personas sobre lo imperativo de cuidar el rio y de adoptar
practicas sustentables en el manejo de la basura y los desechos sélidos. Esto incluiria la
instalacion de recipientes idoneos para la recoleccion de los desechos, asi como cruzadas
de informacion y sensibilizacion para fomentar el reciclaje y la disminucién en la
produccion de residuos (4). Es por ello que, seria necesario fortalecer la infraestructura
local para garantizar una adecuada gestion de la basura. Esto implica el establecimiento
de un sistema de recoleccidn y transporte de residuos eficiente, asi como la creacién de
instalaciones adecuadas para su colocacion final, como rellenos sanitarios o plantas de
tratamiento. Se debe acotar que, la problematica de los niveles de calidad del agua y su
relacion con los residuos sélidos en el Rio Vilcanota es una situacién problematica que
requiere una vigilancia prioritaria e inmediata. Es necesario llevar a cabo acciones de
investigacion, educacion y fortalecimiento de la infraestructura para revertir esta
situacién y garantizar la proteccion del rio y del medio ambiente en general.

Figura 1. Ubicacion geografica del distrito Ollantaytambo.

Ubicacion geografica del Valle Sagrado de los Incas

Tomado de Gobierno Regional del Cusco (1)
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1.1.2.- Problema General

¢Como afecta la presencia y acumulacion de residuos sélidos en la calidad ambiental

del agua del rio Vilcanota en el distrito Ollantaytambo en el afio 2024?

1.1.2.1.- Problemas Especificos

¢Cudles son las caracteristicas y composicion de los residuos sélidos

encontrados en el rio Vilcanota en el distrito de Ollantaytambo - Cusco?

¢Qué fuentes son las principales contribuyentes a la contaminacién y como
afectan la calidad ambiental del agua en el rio Vilcanota en el distrito

Ollantaytambo-Cusco?

¢Cuadles son los valores de los pardmetros quimicos, fisicos y bacteriologicos del
agua del rio Vilcanota y como se comparan con las normativas ambientales

vigentes?

¢Que impacto tiene la calidad del agua del rio Vilcanota en la biodiversidad del
ecosistema acuatico y en la vida cotidiana de los habitantes del distrito

Ollantaytambo-Cusco?

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la presencia y cantidad de residuos solidos en la calidad

ambiental del agua del rio Vilcanota en el distrito Ollantaytambo-Cusco- 2024.

1.2.2 Objetivos especificos

1.

Caracterizar los residuos solidos presentes en el rio Vilcanota en el distrito de
Ollantaytambo — Cusco 2024.

Identificar las fuentes contaminantes que disminuyen la calidad ambiental del
agua del Rio Vilcanota en el tramo del distrito Ollantaytambo-Cusco.

Analizar los pardmetros quimicos, fisicos y bacterioldgicos del agua del rio
Vilcanota en el distrito Ollantaytambo-Cusco.

Determinar los potenciales efectos de la calidad del agua en el ecosistema
acuatico y en las actividades de los pobladores del distrito Ollantaytambo-

Cusco.

15



1.3.- Justificacion e importancia

1.3.1 Ambiental

Ambientalmente se justifica en la valoracion meticulosa de la calidad hidrica del rio
Vilcanota, ubicado en el distrito de Ollantaytambo Cusco, y como esta se ve afectada por
la existencia de residuos sélidos. Se busca dilucidar la magnitud del impacto que los
desechos sélidos ejercen sobre el agua y, por ende, en el ecosistema acuatico. Esta
indagacion es vital, ya que el agua representa un recurso indispensable para la
supervivencia de los ecosistemas y el desarrollo de las zonas aledafias. El rio Vilcanota
no solo es crucial para la biodiversidad regional y la subsistencia de la poblacion local,
sino que también cumple una funcién indispensable en la preservacion de la diversidad
bioldgica. Por tanto, es imperioso efectuar una valoracién de la condicién ambiental del
agua y comprender como la contaminacion por residuos sélidos puede comprometer su
calidad. La finalidad de esta investigacion es aportar datos actualizados y pertinentes
sobre la interaccion entre la aptitud del agua y los desechos solidos en el rio Vilcanota.
Asi, se pretende fomentar la conciencia sobre la necesidad de adoptar politicas de manejo
de desechos eficientes y fomentar practicas de gestion sostenible de los recursos
acuaticos. En consecuencia, se subraya la necesidad de una comprension profunda de la
calidad del agua y su relacion con la contaminacion por residuos solidos, con el objetivo
de impulsar iniciativas y politicas ambientales que aseguren la proteccion y conservacion
de los recursos acuiferos, asegurando asi un entorno sano y sostenible para las

comunidades humanas y la flora y fauna locales.

1.3.2 Metodoldgica

Metodologicamente, la justificacion de este proyecto se fundamenta en la relevancia de
mantener una optima calidad ambiental del agua del rio Vilcanota, debido a su estrecha
conexidn con la gestion de residuos sélidos. Es crucial enfatizar que un manejo adecuado
de estos residuos es esencial para conservar las condiciones del agua, que no solo es vital
para el consumo de las personas, sino también para sostener las operaciones econémicas
primordiales como la agricultura y el turismo en Ollantaytambo Cusco. La preservacion
de un agua de alta calidad es indispensable para el progreso econémico de la regién, ya
que asegura la salud publica previniendo enfermedades derivadas de la contaminacion
hidrica. Esta calidad del agua es igualmente critica para la produccion agricola y pecuaria,

puesto que la contaminacién puede comprometer tanto los cultivos como la salud de los
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animales. El turismo, siendo uno de los pilares econémicos de Ollantaytambo, resalta ain
mas la importancia de este estudio, ya que la pureza del agua impacta directamente en la
conservacion del patrimonio natural y cultural que atrae a una gran cantidad de visitantes
anualmente. La integridad del agua en el rio Vilcanota es clave para preservar la estética
del paisaje y la biodiversidad local. Un rio contaminado no solo disminuiria el atractivo
turistico, desviando visitantes hacia otros destinos, sino que también podria tener
consecuencias negativas para las industrias locales que dependen del agua para la
produccion de alimentos y bebidas, afectando la reputacién y la calidad de los productos

de la zona y, por ende, su estabilidad econémica.

1.3.3 Teorica

Teodricamente, este estudio se justifica en la necesidad critica de entender y mitigar el
impacto adverso que los desechos sdlidos tienen en el ecosistema acuatico y en la vida
habitual de la colectividad local. El Rio Vilcanota no es solo un cuerpo de agua, Sino una
arteria vital que sustenta a la poblacion de Ollantaytambo, siendo esencial para el
consumo de personas, la pesca y la agricultura. La creciente contaminacion del rio,
atribuida a la eliminacion inapropiada de residuos solidos, amenaza la integridad de este
recurso hidrico y, por ende, la salubridad y el bienestar ambiental. Reconociendo la
conexidn intrinseca entre el manejo de desechos y la calidad del agua, esta investigacion
propone una valoracion detallada para identificar las fuentes de contaminacion,
cuantificar los contaminantes y valorar los peligros relacionados para la salud publica y
la biodiversidad acuatica. EI propdsito es proveer una base cientifica solida que informe
y guie la implementacion de politicas sociales efectivas en la gestion de residuos. Se
anticipa que los hallazgos del estudio fomentaran la conciencia social sobre la relevancia
de acciones sustentables de manejo de residuos y estimularan acciones comunitarias hacia
la sostenibilidad ambiental. En dltima instancia, el objetivo es abordar y resolver los
problemas de contaminacion en el Rio Vilcanota, salvaguardando la salubridad
comunitaria y el medio ambiente, y promoviendo un desarrollo sustentable en
Ollantaytambo.

1.3.4 Social
La justificacion social para la investigacion sobre el manejo de desechos sélidos en Perd
se centra en la necesidad urgente de abordar la produccion diaria de mas de 21 mil

toneladas de desechos. Esta situacion se agrava por la insuficiencia de espacios
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apropiados para su disposicion y el rapido crecimiento de las &reas urbanas. La promocion
de procesos de economia reciclable es crucial para prevenir la contaminacion de suelos,
aguas subterraneas y rios, lo que a su vez protege la salud publica y preserva los recursos
naturales para las generaciones futuras. La iniciativa de manejo integral de desechos
solidos en Urubamba y Cusco busca mejorar la eficiencia en la recoleccion, reciclaje,
transporte, almacenamiento y procesamiento final de los residuos, lo que refleja un
compromiso con la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social. Ademas, la
investigacion especifica en Ollantaytambo apunta a comprender mejor las implicaciones
de la gestion de residuos en la calidad del agua, un recurso vital para la vida y el bienestar
de la comunidad. Esta investigacién es fundamental para desarrollar estrategias efectivas
que aplaquen la incidencia negativa de los residuos sélidos y fomenten précticas de

gestion ambiental méas saludables y sostenibles.

1.4.- Hipotesis
1.4.1.- Hipotesis General
La presencia y acumulacion de residuos solidos en el rio Vilcanota afecta
significativamente la calidad ambiental del agua en el distrito de Ollantaytambo

durante el afio 2024.

1.4.2. Hipdtesis Nula (HO)

La presencia y acumulacion de residuos sélidos en el rio Vilcanota no tienen un
impacto significativo en la calidad ambiental del agua en el distrito de
Ollantaytambo durante el afio 2024.

1.4.3. Hipdtesis Alternativa (Ha)

La presencia y acumulacion de residuos sélidos en el rio Vilcanota tienen un
impacto significativo en la calidad ambiental del agua en el distrito de
Ollantaytambo durante el afio 2024.
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Variables

F(x)=y

X= Independiente

Presencia y cantidad de desechos sélidos en el rio Vilcanota

Dimensiones

Medicion y evaluacion de la presencia y cantidad de desechos solidos en el rio Vilcanota.

Y= Dependiente

Calidad ambiental del agua del rio Vilcanota.

Dimensiones:

Parametros indicadores de calidad ambientales

1.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion de las variables

Variable DEFINICION DEFINICION | DIMENSION | INDICADORES UNIDAD DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDIDA
Ala presenciay | Cualquier Medicién y |Presencia  de
Presenciay | cantidad  de | material evaluaciéon |desechos Caracterizacion
cantidad de | residuos sélido, ya sea | de la |sélidos de los residuos
desechos solidos que se | plastico, papel, | cantidad vy solidos
sélidos en encuentran en | vidrio, metal u | presencia
el rio el lecho del rio | otros, que se | de desechos
. Vilcanota. Los | encuentre sélidos
Vilcanota
desechos flotando en la | (basura) en |Mediciones de
solidos pueden | superficie del | el rio |cantidad de | Peso
incluir una | agua del rio | Vilcanota. |gesechos Area de
ampliagamade | Vilcanota o se cobertura
materiales, haya

como plasticos,
vidrio, papel,
metal y
productos

organicos, que
han sido
arrojados o
depositados en

depositado en
sus orillas. Se
registraran
como
presentes
aquellos
residuos
visibles a

Contaminacion
del agua.

Partes por
millén
Porcentaje de
la superficie
afectada
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el rio. La
cantidad de
desechos

solidos en el
cauce del rio
puede variar
dependiendo
de diversos
factores, como
la actividad
humana a lo
largo del rio, los

sistemas de
gestién de
residuos en la
zona y las
condiciones
ambientales.
(12)

simple
vista.(12)

Calidad

ambiental
del agua
en el rio
Vilcanota.

Se refiere a la
medida en que
el agua cumple
con los
estandares
establecidos
para su uso, ya
sea como fuente
de consumo
humano, para la
agricultura, para
la vida marina, o
para otros usos
industriales.
Esta calidad se
puede medir en
términos de la
cantidad de
contaminantes
presentes en el
agua, asi como
también en
términos de su

pH,
temperatura, vy
otros factores

fisicoquimicos.
En esencia, la
calidad del agua
se basa en la
capacidad  del
agua para

Conjunto de
caracteristicas
quimicas,
fisicas y
bioldgicas del
agua que
permiten
determinar su
aptitud para
ser utilizada en
diferentes
usos, como la
utilizacion por
los humanos,
la agricultura,
la industria,
entre otros. La
calidad del
agua se puede
medir y
evaluar a
través de
diferentes
parametros,
como la
presencia de
ciertos

contaminantes,

la turbidez, el
pH, la

temperatura,
capacidad de

Calidad

ambiental
del agua
en El rio
Vilcanota.

Contaminantes
quimicos:
Nitratos y
sulfatos.

Contaminantes
biolégicos:
Coliformes
totales, E.coli

- Propiedades
fisicas: PH,
Temperatura,
solidos,
dureza.

-Propiedades

organolépticas:

Color, olory
sabor

Ppm
DBO

UFC/100 mL

unidades de
pH, Oxigeno
disuelto,
Turbidez

escala de
percepcién
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mantener la
salud humana vy
el equilibrio
ecoldgico. (11)

disolver
oxigeno, entre
otros.(11)

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes Internacionales

El manejo inadecuado Y la falta de responsabilidad en la gestion de residuos y desechos son
sefialados como factores criticos que deterioran la salubridad publica y la calidad ambiental,
segun se destaca en el articulo cientifico "Crisis y gestion de desechos y residuos: un
problema multidimensional”. En diversas partes del globo, es posible presenciar escenarios
preocupantes de contaminacion, resultado directo de practicas deficientes en el tratamiento
de residuos. Tales practicas pueden desencadenar efectos perjudiciales serios, incluyendo la
proliferacion de vectores de enfermedades y plagas. La economia también sufre impactos
negativos por esta problematica, manifestandose en la devaluacion de bienes y servicios y en
la generacion de gastos excesivos para la eliminacion de estos residuos. De igual manera, es
importante tener en cuenta que la gestion de residuos no se trata inicamente de la eliminacion
de los desechos. El proceso abarca todas las fases, desde la creacion inicial hasta la etapa de
reciclaje y eliminacion final. Este ciclo integral asegura que cada paso, desde el principio
hasta el fin, se maneje de manera coherente y sistematica, garantizando asi la sostenibilidad
y eficiencia del mismo. Por esta razon, es necesario adoptar enfoques integrales y sostenibles
para abordar esta problematica de manera efectiva. Esto implica fomentar practicas mas
responsables en la generacién de basura, asi como la implementacion de soluciones
innovadoras Yy eficientes para su gestion. Ademas de los aspectos sociales y ambientales, la
gestion de residuos también tiene un impacto significativo en la economia global. La
transformacion de desechos mediante su reciclaje y reutilizacion no solo contribuye a la
conservacion de recursos, sino que también impulsa la creacion de empleo. Ademas, estos
procesos representan una fuente valiosa de energia y materiales. Asi, las practicas sostenibles
en la gestion de residuos ofrecen beneficios econdmicos y ambientales significativos.
Asimismo, la innovacién en el manejo de residuos puede impulsar el desarrollo sostenible en
diferentes sectores productivos. Se debe acotar que, el manejo de desechos y residuos es un
tema complejo que involucra distintas dimensiones y desafios. Es esencial implementar
estrategias sostenibles y holisticas que fomenten la responsabilidad en todas las etapas de

manejo de residuos, desde su origen hasta su eliminacién final, para enfrentar eficazmente
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esta cuestion. De esta manera, se podran mitigar las consecuencias negativas en la salubridad
publica, el medio ambiente y la economia y se podréd impulsar un desarrollo sostenible mas

equitativo y justo para todos. (2)

A continuacion, se tiene la investigacion denominada “Indicadores de gestion de recursos
hidricos en la parroquia Cachamay, bajo el contexto de los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS).”, la cual realiza una propuesta con ¢l objetivo de crear indicadores de manejo para
los recursos acuiferos del Objetivo 6 de la Agenda 2030, enfocandose en la Parroquia
Cachamay del estado Bolivar en Venezuela. Para ello, se realizd una investigacion
descriptiva de campo para identificar los recursos, se analizaron las metas e indicadores ya
utilizados en otros paises y se determiné una serie de parametros para incluir en la gestion de
la Parroquia Cachamay. La evaluacion se hizo con el software SPSS y se verificd con el
Coeficiente de Concordancia de Kendall. Esto confirmoé la confiabilidad del resultado (3).

Se realiz6 un trabajo de investigacion cuyo nombre fue “Evaluacion de la calidad de agua
en la microcuenca del rio Bejuco mediante la aplicacion de indicadores fisico-quimicos y
microbiologicos”. La investigacion sobre la calidad del agua en el rio Bejuco se llevo a cabo
mediante el uso de indicadores microbiologicos y fisico-quimicos. Durante las temporadas
de lluvia y sequia, se efectuaron andlisis en tres puntos distintos del rio, correspondientes a
las estaciones de muestreo establecidas. Este método permitié evaluar las variaciones en la
calidad del agua en diferentes condiciones climaticas. La mayoria de los resultados cumplen
con los limites permitidos para el uso agricola y doméstico segiin el TULSMA. Se utilizaron
los protocolos de Standard Methods y el ICA. La calidad del agua se encontré en el rango
apto segun la clasificacion, aunque se recomienda tratamiento para su uso publico y no se
recomienda para recreacion y pesca de especies sensibles. Las actividades humanas alrededor
del rio tienen poca incidencia en su contaminacion. Se concluye gue el rio Bejuco todavia es

apto para la vida acudtica y puede ser utilizado, pero requiere mayor tratamiento (4).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Asi mismo, se tiene referencia al uso del modelo Lutz Scholz. EI modelo determinista-
estocastico de Lutz Scholz se aplico para establecer un balance hidrico en la cuenca del rio
Lluscamayo, con el fin de equilibrar la demanda social de agua potable y la oferta natural del
rio desde Collana hasta Paucarcolla en Puno. La metodologia consistio en calibrar el modelo
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con parametros fisicos de la cuenca, tales como area, escorrentia, retencion, agotamiento y
la relacion entre oferta y demanda. Los resultados revelaron que el rio Lluscamayo tiene un
caudal promedio de 3,732 I/s, mientras que el Ccocha contribuye con 1,02 I/s. El estudio
destacé que, en julio, mes critico, se registra un excedente de 10.08 I/s, lo que representa un
73.58% mas del caudal medio mensual, equivalente a 26998.3 m3 de agua. Este excedente
se produce cuando hay un equilibrio hidrolégico entre lo que oferta el rio y lo que demanda
la comunidad de Collana. Ademas, el modelo indica que el potencial hidrolégico del rio varia,
alcanzando un maximo de 411,2 I/s en enero y un minimo de 14,8 I/s en julio. Este estudio
proporciona una referencia valiosa para la gestion sostenible de los recursos hidricos en la

region. (5).

Seguidamente se encuentra el estudio titulado: "Determinacion del Régimen de Caudales
Ecologicos en el Cafion del Rio Rimac". Este analisis se enfocO en establecer la
administracion de caudales en la cuenca del mencionado rio, basandose en informacion
recopilada de las estaciones hidrométricas de Tamboraque, Chosica y Sheque, aplicando el
Método de Mantenimiento Basico Caudal hidroldgico. Para contrastar los hallazgos, se
efectud el calculo de los Valores Ecologicos de Referencia de Caudales, los cuales son
definidos por la Autoridad Nacional del Agua, utilizando un enfoque estadistico. Ademas, se
realizé una evaluacion de la data resultante de los monitoreos de calidad de agua ejecutados
por entidades gubernamentales, con el propdsito de verificar el cumplimiento de las Normas
Ambientales Nacionales de Calidad de Agua para Cuerpos de Agua Superficiales (ECA) en
las zonas circundantes a Chosica, asi como para estimar las cargas totales de contaminantes
y proponer limites minimos circulatorios que aseguren que las concentraciones de

contaminantes no excedan ciertos niveles (6).

A continuacion, la investigacion elaborada en la Universidad Nacional Agraria titulada
"Influencia del caudal en la calidad del agua de la parte baja del Rio Lurin™ destaca la
importancia del caudal como elemento esencial en la autodepuracién del rio. Se ha observado
que la seccion inferior del Rio Lurin sufre de contaminacion, lo que hace crucial la evaluacion
de cdmo el caudal afecta la calidad del agua en esta region. Se ha detectado una relacion
inversa considerable entre el caudal y varias cuantificaciones como la demanda bioquimica

de oxigeno, la conductividad eléctrica, el pH y los sélidos disueltos totales, particularmente
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en las tres estaciones de monitoreo. Estos indicadores tienden a incrementarse con la
disminucién del caudal. Ademas, el aporte de agua de las fuentes primarias de Tello y San
Bartolo, sumado a las aguas residuales no tratadas de Pachacamac, ha provocado un aumento
del déficit de oxigeno, alcanzando un méaximo de 7,5 mg/l en la temporada seca,
particularmente cerca de la desembocadura del rio. No obstante, es importante mencionar
que este déficit se redujo en un 94% durante la temporada invernal en comparacion con la
temporada seca. A pesar de la influencia positiva del caudal en ciertos meses, los parametros
mencionados no siempre cumplen con los ECA (Estandares de Calidad Ambiental), lo que
resulta en dafios al ecosistema y a los habitantes locales. (7).

En este mismo orden de ideas, se presenta el trabajo titulado "Analisis del Proceso de
Adecuacion de las Normas Ambientales Nacionales para el Agua en la Actividad de la
Mediana y Gran Mineria, 2008-2016", el cual aborda la implementacion del principio de
gradualidad, un concepto fundamental en los derechos humanos y reconocido en la Ley
General del Ambiente, Ley N° 28611, en el contexto de la regulacion de las ECA. Este
andlisis destaca como, desde la puesta en vigor del ECA-Agua en 2008 y su posterior
modificacion en 2015 y 2017, los lapsos para la implementacion de los instrumentos de
adecuacién han experimentado cambios significativos. Se resalta la falta de objetivos claros
en el proceso de adecuacion, lo que podria explicar las deficiencias observadas en el ECA-
Agua durante los ultimos afios. El estudio fue realizado siguiendo los lineamientos del
Ministerio del Ambiente y examina los elementos y aspectos clave en la Seccidn que se han

revisado y analizado en relacidn con los procesos de adecuacion mencionados (8).

Posteriormente, se realiz6 una investigacion titulada "Calidad del agua en la microcuenca del
Rio Chalhuahuacho utilizando los estandares de calidad ambiental para riego y consumo
humano (ECA 3) en la zona de Chalhuahuacho, Cotabambas - Apurimac- 2016". Este estudio
determin6 que la expansion de las ciudades y la extension de sus limites sin una adecuada
planificacion urbana puede causar graves problemas en los recursos naturales,
particularmente en los hidricos, siendo los rios los mas afectados por este crecimiento
desordenado y acelerado. Se evaluaron dos puntos de la zona urbana, y las muestras recogidas
se enviaron al laboratorio para su valoracion conforme a los estandares de la ECA categoria

I1l. Tras el analisis, se observd que el punto M-02 cumplia con todos los estandares
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establecidos, mientras que el punto M-01 no los alcanzaba, superando los valores de los
parametros para coliformes totales (16,000 NMP/100 ml), coliformes termo-tolerantes (1,600
NMP/100 ml) y contaminacion termo-tolerante indicada por Escherichia coli (920 NMP/100

ml).

Finalmente, se concluy6 que el agua en la parte baja de la microcuenca no cumple con los
requisitos de la categoria |1l de la ECA para la produccién agricola y la cria de animales
debido a su contaminacion con desechos termo-tolerantes tanto de origen humano como

animal, lo que la hace inapropiada para el consumo de cualquier ser vivo. (9).

Finalmente, se presenta la investigacion denominada "Calidad ecoldgica del Riachuelo
Oviedo en la provincia de Tambopata — Madre De Dios". Este analisis, llevado a cabo desde
enero hasta julio del afio 2017, examind la influencia de las actividades humanas, en
particular la mineria, sobre el rio Oviedo, tributario del rio Madre de Dios en Perd. La
metodologia del estudio incluyo la division del area de estudio en cinco zonas distintas para
evaluar tanto la calidad hidromorfologica como la bioldgica. Los hallazgos del estudio
indicaron que las secciones 02 y 04 poseian una calidad ecoldgica alta, mientras que las
secciones 01, 03 y 05 presentaron una calidad media. Se identificaron 29 familias de
macroinvertebrados en total, destacando la familia Chironomidae con una presencia del 31%.
La seccion 03, la mas impactada por la mineria de oro, fue la que evidencié la calidad mas
baja durante los tres meses que duré la evaluacion. En conclusion, el estudio destaca que la

variabilidad de la calidad ecoldgica del riachuelo Oviedo es mas notable en la seccion 3 (10).
2.1.3 Antecedentes Regionales y Locales

El trabajo titulado “Indice de calidad de agua, aplicando el Icarhs en el rio Vilcanota en el
tramo Paclamayo — Pucruto, distrito de Urubamba — Cusco - 20217, explica que entre el mes
de octubre y el mes de diciembre de 2021, se llevo a cabo un estudio en el trecho Paclamayo
- Pucruto del distrito de Urubamba, con el objetivo de valorar la calidad del agua del rio
Vilcanota. Se aplicé el indice de Calidad de Agua de la Region Hidrografica Sur (ICARHS)
de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales. En el estudio se estudiaron diversas medidas tanto organicas como fisico-

quimicas, incluyendo el Oxigeno Disuelto (OD), la Demanda Bioquimica de Oxigeno
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(DBO5), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), y la presencia de Coliformes
Termotolerantes, asi como niveles de pH y metales como el Cobre, Arsénico, Boro Aluminio,
Manganeso, Plomo, Hierro y Cadmio. Las muestras se recolectaron de tres diferentes sitios
de monitoreo en momentos de crecidas y sequias. Los datos recabados, procesados tanto
directamente en el campo como por el acreditado laboratorio Louis Pasteur de INACAL,
indicaron niveles de contaminacion moderados. (11)

2.2 Bases tedricas

2.2.1.- Agua, recurso de vida

El agua es un elemento indispensable para la naturaleza, forma parte de todos los ecosistemas
y es necesaria para la reproduccién y el mantenimiento de la vida en la Tierra. Sin ella el
desarrollo de los ecosistemas y la vida no seria posible, por lo que no es de extrafiar que los
seres Vivos esten compuestos de casi un 70% de agua y el planeta tierra también este rodeado
de un 70% de agua, por supuesto, no toda es apta para el consumo humano, pero es necesaria
para la vida (12).

Tener fuentes de agua es una necesidad, desde la antigiiedad, las sociedades han recurrido al
agua para mantener su crecimiento econoémico y prosperar, a través de practicas como la
agricultura, la pesca o la generacion de energia. Ademas de ello, es indispensable para todos
los procesos metabolicos, por eso es de suma importancia consumir agua potable (13).

La contaminacion y la escasez del agua amenazan la calidad de vida y la salubridad de las
poblaciones, sin embargo, sus efectos sobre el medio ambiente son ain mas generalizados.
El flujo libre de agua no contaminada es clave para mantener los ecosistemas, la escasez de
agua dafa los ambientes acuaticos, himedos y terrestres, ejerciendo una presion adicional

sobre la flora y la fauna ya afectadas por la urbanizacion y el cambio climético (14).

2.2.2.- Caracteristicas del agua

Las propiedades del agua desde el punto de vista fisico son las siguientes:

- Posee una densidad de 1 g/cm?®
- En fase liquida, su margen de temperatura es muy amplio, va de 0 a 100 °C, siendo
los 0°C su punto de helamiento y los 100 °C su punto hervor, para ambos casos estos

valores son a nivel del mar.
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Su contante dieléctrica es elevada, esto permite que las sales inorganicas, en su
mayoria puedan disolverse en ella y que ademas las disoluciones tengan la capacidad
de conducir la electricidad.

Su calor de vaporizacién y su calor especifico son muy elevados, esto permite que,
durante las reacciones de caracter exotérmico, el calor pueda ser facilmente absorbido
o0 eliminado.

Su tension superficial es elevada, esto provoca que tenga un caracter elastico y
pegajoso.

En cuanto a las propiedades quimicas del agua:

Sus moléculas se mantienen unidas entre si porque un lado de la molécula tiene carga
positiva mientras que el otro tiene carga negativa.

En relacion a su caracter dipolar, las moléculas forman una envoltura de solvatacion
ya que estas se orientan en torno a las particulas polares o ionicas.

Contienen nutrientes y minerales de mucho valor.

En su estado puro, tiene un pH neutro, es decir, no es ni basica ni acida.

La union del agua y las sales forma hidratos.

Tiene la capacidad de reaccionar con 0xidos acidos y basicos y con el metal

Obtenida esa informacidn, esta es comparada con los estandares de agua de cada pais y con

ello se decide si esta es 0 no apta para el consumo, ya que, por ejemplo, no es lo mismo un

agua que vaya a ser utilizada para lavar, a un agua que vaya a ser utilizada para el consumo.

El agua y su calidad, es una cuestion de gran relevancia a nivel mundial, puesto que, muchas

enfermedades derivan de consumir agua contaminada y, en los ultimos afios, la presion hacia

este recurso ha ido en aumento, principalmente por el hecho que la poblacion humana

también ha ido en aumento y esto ha traido como consecuencia un incremento en los centros

urbanos y en la cantidad de desechos. En las areas rurales la problematica de la calidad del

agua es aun mayor, puesto que muchas poblaciones no tienen un correcto suministro de agua

de manera que consumen agua que muchas veces no es apta para el consumo en los seres

humanos.
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En el Per(, el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, promulgado por
el Ministerio de Salud MINSA y aprobado mediante Decreto Supremo N° 031-2010-SA, es
el que se basa el pais para medir la calidad del agua. Este indica que:

- En caso de aplicar cloracion, el 90% de las muestras tomadas en un mes, el agua no debe
poseer menos de 0.5 mgL-1 de cloro residual. Del 10% de las muestras restantes, estas no
deben poseer menos del 0.30 mgL-1 de cloro residual libre.

- Con respecto a la turbidez, el agua debe poseer menos de 5 (cinco) UNT (Unidades
Nefelométricas de Turbiedad).

Como se indicd anteriormente, los parametros y metas para la medicion de la calidad del
agua diferiran en funcién de si el agua esta destinada para uso del ser humano (agua potable),
0 uso industrial, agricola o para la recreacion o mantenimiento del bienestar ambiental (12).
2.2.3. Contaminacion del agua por materia organica

La demanda elevada de oxigeno disuelto (DO) en cuerpos de agua y sedimentos, resultante
de la oxidacion de sustancias organicas e inorganicas, es un indicador significativo del
impacto negativo de la contaminacion organica en ecosistemas acuéticos. Este fendbmeno
reduce las concentraciones de oxigeno, lo que puede desencadenar una serie de
consecuencias ecologicas adversas, incluyendo la muerte de peces, la aparicion de olores
ofensivos y otros efectos nocivos. Por lo tanto, el DO se establece como un elemento critico
de energia para la vida acuatica y un parametro primordial en la valoracion de la calidad del
agua y la contaminacién (13).

2.2.4 Contaminacion por metales pesados en sedimentos

Es crucial analizar los sedimentos para detectar metales pesados, ya que estos elementos son
extremadamente venenosos, tienen la capacidad de permanecer en el ambiente por periodos
extensos y los organismos vivos los acumulan con rapidez. La manera en que los seres vivos
absorben estas sustancias toxicas varia; por ejemplo, los metales en su estado i6nico son mas
susceptibles de ser absorbidos que en su estado elemental. Los efectos perjudiciales de los
metales pesados pueden no ser evidentes inmediatamente, pero con el tiempo, pueden tener

consecuencias significativas en la salud de la poblacion (13).
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2.2.5 Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Estos hacen mencion a las caracteristicas, en cuanto a los niveles de concentracion,
parametros bioldgicos y quimicos, asi como a la alteracién fisica que estan presentes en el
agente receptor (suelo, agua, aire), sin establecer un riesgo para la salubridad o el ambiente.
Expresados en rangos, minimos o maximos, conforme a las politicas publicas que rigen el
tratamiento del agua en este caso de estudio. Se caracterizan como instrumentos de gestion,
que permiten establecer limites en el contenido de las sustancias en el agua, que admite un
ente receptivo a fin de dirigir correctamente su uso protegiendo al medio ambiente y el

consumo humano (16).

De igual manera estos estandares establecen un Limite Maximo Permitido (LMP): se refiere
al grado mas alto permitido de aglutinacion, de particulas, tanto biologicas, quimicas que se
encuentran en el flujo de agua, que de ser excedido dafaria el ecosistema. Siendo el
Ministerio del Medio Ambiente, asi como del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, los
responsables de cumplir las leyes y normativas. Sirve para mantener coherentemente la
proteccion al medio ambiente, donde se desarrollan los ECA, por lo que su ejecucion no debe

superar la capacidad de los ecosistemas (16).
2.2.6 Verificacion de la calidad del agua para proteger sus usos

Para utilizar de manera plena los recursos hidrologicos limitados e impulsar su proteccion,
disminuyendo la contaminacion, es esencial confiar en tecnologias innovadoras, incluidas
tecnologias mejoradas localmente. De esta forma, el agua que las personas utilizan para sus
diversos quehaceres debe tener algunas propiedades o componentes esenciales que aseguren
una calidad suficiente sin representar un peligro para la salud o el ecosistema, asi como

incrementar la eficacia del agua (17).

Como resultado, los criterios para determinar en el agua su calidad tienen por objeto
determinar la gama de contaminantes o sustancias permitidas en el agua que no dafian
significativamente el medio ambiente, la salud humana u otros seres vivos. Ademas, tenemos
indicadores de calidad, que apuntan a preservar y proteger los usos asignados de agua dulce

orientado al consumo publico, ganancias, explotacidn, también actividades recreativas, pesca
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y entre otras, al tiempo que respaldan la diversidad acuatica y la funcion del ecosistema.
Estos objetivos se plantean como respuesta a la definicion de estdndares de calidad en el
agua. Establecer objetivos de calidad en el agua es una actividad politica que requiere una

evaluacion critica de las prioridades nacionales en lugar de ser una tarea cientifica (18).
2.2.7 Estatus de la calidad de los recursos hidricos en Peru

La informacion sobre la calidad del agua en el territorio nacional, comprendida entre los afios
2000 y 2014, se encuentra accesible a través de la Autoridad Nacional del Agua, entidad que
lidera el Sistema Nacional para la Administracion de los Recursos Hidricos. La Estrategia
Nacional para el Mejoramiento de la Calidad de los Recursos Hidroldgicos destaca los logros
obtenidos, tal como se refleja en el documento siguiente: Entre 2000 y 2012, los analisis de
la optimizacion de los recursos hidrocarburiferos revelan que los niveles de coliformes
termotolerantes, arsénico, cadmio y plomo (utilizados en riego) vinculados a la descarga de
residuos cloacales, los pasivos ambientales mineros, la mineria no regulada (segun
corresponda) y las caracteristicas geoldgicas naturales, evidencian variados grados de
influencia en la calidad de los recursos hidrocarburiferos destinados al riego (en tres puntos

especificos) y también en la actividad pesquera (19).

Los elementos principales que inciden en la disminucion de la calidad del agua son la
ausencia de un tratamiento adecuado, la polucion originada en actividades mineras y el uso
de productos agroquimicos. La Autoridad Nacional del Agua ha identificado y ratificado
diversas estrategias para el manejo de recursos hidricos, dentro de las cuales se reconocen
dos causas fundamentales que afectan la pureza del agua: primero, la falta de un control
efectivo sobre los desechos que se vierten en cuerpos de agua y segundo, un sistema

deficiente en el tratamiento de las aguas servidas (20).
Residuos sdlidos:

Los residuos solidos comprenden aquellos productos, sustancias o subproductos en estado
semisdlido o sélido que el generador debe eliminar o se ve en la obligacién de hacerlo debido
a las regulaciones nacionales o los peligros que representan para el ambiente y la salud. Esta

categoria también abarca los desechos originados por fenémenos naturales. Dicho de otro
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modo, son todos esos productos o sustancias que ya no requerimos y que, en ciertas

ocasiones, tienen el potencial de ser reutilizados.

La diversidad en su composicion es amplia y esta influenciada por las costumbres
predominantes en los sitios de recoleccion, asi como por el nivel socioeconémico, el
desarrollo y la cultura del lugar. Por tanto, es crucial identificarlos para desarrollar un plan
de gestién adecuado, lo que incluye el conocimiento de los materiales susceptibles de ser

segregados.
Residuos sélidos Municipales:

Los desechos que se producen en los hogares durante las rutinas diarias consisten en
elementos como sobras de comida, periodicos, revistas, envases de todo tipo, botellas, latas,
cajas de carton, pafiales usados, productos de higiene personal y otros articulos comparables.
De manera similar, se incluyen los residuos originados en lugares donde se ofrecen bienes y
servicios comerciales, por ejemplo: restaurantes mercados de alimentos, bares,
supermercados, lugares para eventos o convenciones, comercios, bancos, y oficinas, asi como

en otras areas de trabajo comercial y actividades laborales equivalentes.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1.- Método y alcance de la investigacion

El método por utilizar para la presente investigacion es cientifico. Se mediran variables
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua, los datos obtenidos de las muestras se analizaran,
permitirdn la comprobacién de hipotesis y asi se evaluara el grado de contaminacion

ambiental. Enfoques cualitativo y cuantitativo.
3.1.1.- Nivel de investigacion

Esta investigacion se clasifica como correlacional-explicativo, empleando una técnica
estadistica que permite analizar la relacion entre dos o mas variables. Su objetivo es medir
tanto la intensidad como la direccion de estas relaciones, sin pretender establecer una
conexion de causa y efecto. Ademas, la investigacion no incluye la implementacion de
ningun disefio especifico. Como investigacion explicativa, se realiza para abordar un
problema que no ha sido suficientemente explorado anteriormente, lo que requiere la
definicion de prioridades, la creacion de definiciones operativas y el desarrollo de un modelo

mejor fundamentado. (21).

Lo que se describi6 en el parrafo anterior aplica para nuestra investigacion, ya que se recogera

informacion de los encuestados, quienes valoraran el recurso hidrico.
3.1.2.- Tipo de investigacion

Este proyecto se encuadra dentro de una investigacion aplicada, pues su objetivo principal es
producir conocimiento que tenga una aplicacion directa para resolver problemas concretos
de la sociedad o en el ambito del sector productivo. Estas investigaciones se apoyan
esencialmente en los descubrimientos tecnologicos naturales de la investigacion basica,
desempefiando un papel crucial en el proceso que vincula la teoria con la generacion de
soluciones o productos practicos. Al conectar los avances tedricos con las necesidades reales,
la investigacion aplicada contribuye a transformar el conocimiento en herramientas Utiles y

eficaces que beneficien a la comunidad y mejoren los procesos productivos. (21).
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3.2 Disefio de la investigacion

Esta investigacion acoge un disefio no experimental, lo que, segin Hernandez (22), se refiere
a estudios en los que no se manipulan deliberadamente las variables. En este enfoque, los
fendmenos se observan tal como ocurren en su entorno natural y luego se analizan sin
intervencidn. Se trata de un estudio transversal, caracterizado como un tipo de investigacion
observacional que examina datos de variables recopilados en un espacio de tiempo particular
para una muestra de poblacion o un subconjunto previamente definido (22). Ademas, es de
tipo descriptivo, lo que implica que su proposito es recoger y presentar la informacién tal
como se observa, sin introducir modificaciones en las variables ni realizar experimentos. Este
enfoque permite una comprension detallada de los fendmenos en su contexto real,

proporcionando una vision clara de la realidad sin alterarla.

3.3 Poblacion y muestra

Para Hernandez, (22) “una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con

una serie de especificaciones”.
Poblacion

Esta conformada por la cuenca media del Rio Vilcanota provincia de Urubamba, enmarcada
en el departamento del Cusco. En una longitud de (5 km) del tramo del rio Vilcanota en el
distrito de Ollantaytambo. Siendo la coordenada del punto de inicio con latitud
13°15'33.21"S y longitud 72°15'8.92"0 y las coordenadas del punto final, con latitud
13°15'3.01"S y longitud 72°17'26.76"0 respectivamente.
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Figura 2. Tramo de estudio del Rio Vilcanota en Ollantaytambo.

OLLANTAYTAMBO
CUSCco

5 " h
W Jniestialnumero?

Fuente. Google earth.
Muestra

La muestra estd enmarcada en 5 puntos estratégicos definidos como punto Ollantaytambo
N° 1y punto de muestra Ollantaytambo N°5 en un tramo de 5000 metros del rio Vilcanota

en el distrito de Ollantaytambo.

Muestra 1, (latitud en 13°15'33.21"S y longitud 72°15'8.92"0)
Muestra 2, (Latitud. - 13°15'45.98"S y Longitud. - 72°15'26.46"0)
Muestra 3, (Latitud. - 13°15'46.83"S y Longitud. - 72°16'16.83"0)
Muestra 4, (Latitud. - 13°15'19.86"S y Longitud. - 72°16'50.27""0)
Muestra 5, (con latitud 13°15'3.01"S y longitud 72°17'26.76"0)

ok~ 0N PE

El analisis se realizo con muestras de 2 litros de volumen cumpliendo con el “Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”, el cual es un
requisito ineludible para cualquier plan de monitoreo tanto para cuerpos marino-costeros

como para aguas continentales.
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3.4.- Técnicas e instrumentos

A. Sectorizar area de estudio
Elaboracion de formatos y preguntas
Aplicacion de encuestas y entrevistas
Registro de campo
Toma de muestras
Analisis de laboratorio
Analisis de datos

I ®@TmTmMODOw

Anédlisis e interpretacion de resultados

Con respecto a la técnica se utiliz6 la encuesta y las mediciones de campo.

En relacion a los instrumentos se utilizo una ficha de recojo de datos para anotar informacion
de campo y demas datos de interés. Tambien se utilizd una ficha de encuestas las cuales
fueron repartidas a la poblacion para tener los datos que posteriormente fueron analizados.

La encuesta se encuentra en la seccion de anexos.

Se utilizd la técnica de la observacion para realizar la caracterizacion del recurso hidrico,
Para el tratamiento previo de datos se us6 Microsoft Office Excel, mediante el analisis se

determino los resultados estadisticos descriptivos.
Anélisis de datos

La informacion que ha sido recopilada y procesada se utilizara para enriquecer la elaboracion
del texto y para comparar los hallazgos de estudios previos con los que emerjan del presente
estudio. La generacion de estadisticas descriptivas y la creacion de graficos se efectuaron
empleando el programa Excel. Observando los histogramas pertinentes, se procedid a

especificar las propiedades de la variable junto con sus dimensiones.
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3.5 Validez y confiabilidad

La validacion de los instrumentos se realizé mediante el método de “analisis de muestras de
agua en laboratorio” resultados de laboratorio acreditados por Inacal. Para este procedimiento

se ha seleccionado un laboratorio local con acreditacion por Inacal.

Al laboratorio se les ha suministrado las muestras para su analisis donde se determinaran los

resultados.

3.6 Procedimiento experimental

3.6.1 Trabajo de campo
Muestreo:

Las muestras fueron tomadas en envases rotulados y esterilizados, realizando el llenado y el

cerrado herméticamente para su transporte al laboratorio.
Parametros fisicos:

Se tomaron datos in situ, la temperatura se medira con un termometro, el pH con un pHmetro
o medidor de pH, la conductividad eléctrica y los sélidos totales disueltos con un

conductimetro.
Parametros quimicos:

La medicion del oxigeno disuelto se llevo a cabo utilizando un oximetro, mientras que para
el andlisis de otras variables quimicas se recolectaron muestras de agua en recipientes
previamente etiquetados. La recoleccidn se realizo en el centro de la corriente, orientando el
envase en contra de la direccidn del flujo del agua, evitando areas con turbulencia excesiva,
y tomando en cuenta tanto la profundidad como la velocidad de la corriente. Las muestras
fueron posteriormente almacenadas en un contenedor refrigerado para garantizar su
conservacion optima hasta su llegada al laboratorio, asegurando que las condiciones se

mantuvieran adecuadas para el analisis quimico. Este procedimiento fue disefiado para
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minimizar cualquier alteracion en la composicion del agua durante el transporte y preservar

la integridad de los datos a analizar.

Para la demanda bioquimica de oxigeno se utilizé la prueba DBO5, la cual consiste en
incubar por 5 dias botellas cerradas herméticamente que contengan la muestra de agua del
rio. Se mide el oxigeno disuelto el primer dia y luego del periodo de incubacién, la demanda
bioquimica de oxigeno fue entonces la resta del oxigeno disuelto inicial y final.

Los nitratos se midieron con el método de Kjeldhal, los sulfatos método del
espectrofotometro y la dureza con el método de EDTA.

Parametros Biol6gicos

Se tomaron muestras de agua para realizar el analisis de coliformes totales y termo-tolerantes

a través del numero mas probable (NMP).
3.6.2 Trabajo de gabinete

Los resultados del analisis de las muestras se han organizado mediante el uso de mediciones,
tablas y representaciones graficas. Estos resultados se han examinado y explicado conforme
a los objetivos establecidos previamente y de acuerdo con las regulaciones ambientales

actuales.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de los residuos solidos presentes en el rio

La gestion de los residuos solidos en Ollantaytambo es una tarea organizada por la
Municipalidad, que asegura de que los desechos de los ciudadanos sean recogidos y
depositados adecuadamente en el botadero de Hawacollayniyoc, situado en el distrito de
Maras. La recoleccion se lleva a cabo en turnos para cubrir todos los sectores urbanos. En
Qosqo Ayllu, caracterizado por sus calles peatonales, la recoleccion diaria se efectua con
triciclos que transitan de sur a norte, pasando por la plaza principal y otras areas
significativas. Los residuos son luego transportados en camidn para su eliminacion final. Los
barrios de Maskabamba, Alameda Cien Ventanas, Araccama y San Isidro, por su parte,
entregan sus residuos al camidon municipal cada dos dias. En Huayroncoyocpampa, la
recoleccion por parte del camion municipal es semanal. Ademads, la Municipalidad emplea a
un equipo de diez mujeres como barredoras, quienes limpian desde las 4:00 a.m. hasta las
10:00 a.m., zonas como Qosqo Ayllu y las plazas principales y Manyaraqui. Sin embargo, a
pesar de estos esfuerzos, aun se detectan acumulaciones de residuos en ciertas areas urbanas
y a lo largo de las riberas de los rios Vilcanota y Patacancha, lo que indica que atn hay

margen de mejora en la gestion de residuos de la localidad.

4.1.1 Sistema de Alcantarillado

La calidad del agua del rio Vilcanota se ve afectada directamente por el sistema de
alcantarillado y la gestion de los residuos. La configuracion topografica de la ciudad permite
que las aguas negras se desplacen naturalmente de norte a sur, convergiendo en los rios
Vilcanota y Patacancha. Aproximadamente el 70% de los habitantes estan conectados a la
red de alcantarillado, que se distribuye mediante tres conductos principales. Uno de estos
conductos recoge las aguas residuales de areas como Qosqo Ayllu, Tejarpata, Tejar, la Plaza
Principal, Maskabamba, Alameda Cien Ventanas y Pillcohuasi, cruzando la zona agricola de
Maskabamba y vertiendo las aguas sin tratar en el rio Vilcanota. Otro conducto, que pasa por
la Calle Occobamba, acumula las aguas residuales de Miskanapampa, Bandolista, Calle

Occobamba y Av. Estacion, descargandolas sin tratamiento en el rio Patacancha.
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Desde Miskanapampa hasta la estacion de tren, el rio Patacancha recibe directamente aguas
residuales de casas y hoteles. En los barrios de Araccama y San Isidro, las aguas negras se
dirigen hacia el sur hasta San Isidro, donde se vierten en un pozo séptico y dos pozos de
filtracion cercanos al rio Vilcanota, fluyendo posteriormente hacia el rio. Las viviendas en
construccion ubicadas al sur de las urbanizaciones San Isidro y Pillcohuasi, asi como al sur
de Maskabamba, carecen de conexidn al sistema de alcantarillado y descargan sus aguas
residuales en canales de riego. En Santa Rosa, zona de la estacion de tren y varios hoteles,
también se carece de sistema de alcantarillado., y las aguas residuales se vierten en los rios
Vilcanota y Patacancha.

En la comunidad de Qosqo Ayllu, se identifica la presencia de hogares dispersos que no
disponen de instalaciones sanitarias apropiadas. Estos utilizan pozos inadecuados y corrales
proximos a sus viviendas, originando asi puntos criticos de polucion. Por otro lado, las aguas
negras de la zona urbana son dirigidas por un sistema de drenaje hacia areas de descarga
como los rios Patacnacha y Vilcanota. En estas corrientes, al igual que sucede en otras
localidades del Valle Sagrado, las aguas no reciben tratamiento alguno, impactando

negativamente en la calidad de estos cuerpos de agua.

4.1.2 Contaminacion del Rio Vilcanota

En Ollantaytambo, predominantemente las aguas servidas son de tipo doméstico y se conocen
como aguas negras. La infraestructura de saneamiento local recoge estas aguas a través de
tres sistemas principales de alcantarillado que sirven a diferentes areas de la urbe, para
finalmente ser descargadas en el cauce del rio Vilcanota. Cuando un rio, como el Vilcanota,
recibe estas aguas sin tratar, su calidad se deteriora, ya que los contaminantes alteran sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, impidiendo que cumpla con los criterios
necesarios para los usos naturales previstos. Aunque los rios tienen mecanismos naturales de
limpieza gracias a los microorganismos que descomponen las sustancias y al movimiento del
agua que facilita la oxigenacion, estos procesos pueden verse sobrepasados si la
contaminacion es demasiado intensa y persistente, resultando en una reduccion importante

de la capacidad del rio para purificarse por si mismo.
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La calidad del agua destinada al consumo humano se considera adecuada si no contiene
residuos s6lidos que puedan constituir una amenaza para la salud. Para asegurar que el agua
no resulte dafiina, se han establecido estandares que definen los limites aceptables de residuos
s6lidos. Dichos estandares son supervisados por entidades como la Organizacion Mundial de
la Salud y la Organizacion Panamericana de la Salud. En la localidad de Ollantaytambo, las
fuentes de agua y los depdsitos se situan en areas elevadas y periféricas, tales como
Musccapucjio, Callispucjio y Simapucjio, que proveen agua a los tanques de almacenamiento
en el sector Bandolista, los cuales tienen capacidades de 100 y 50 metros ctbicos. Para la
produccion del agua potable, se emplea la técnica de cloracidon por goteo, aplicando una
proporcion de 2.0 kilogramos de cloro por cada 1,100 litros de agua.

En resumen, se observa la presencia de desechos solidos en el rio Vilcanota, como se muestra

en el siguiente grafico:
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Figura 3. Caracterizacion de los Residuos Solidos Presentes em el Rio Vilcanota
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Fuente: Elaboracion Propia

Se determina que la constitucion de los residuos sélidos existentes en el rio Vilcanota es
predominantemente inorganica con un 59% conformado por carton, vidrio, plastico, metales,
textiles y caucho, seguidos por residuos no aprovechables con un 22% (bolsas de un solo uso,
pilas, restos de medicamentos, residuos inertes, y otros). Finalmente, los residuos organicos

representan un 19% (residuos de alimentos, madera y follaje).

4.2 Fuentes que causan contaminacién y la disminucion de la calidad ambiental del agua
En la region de Ollantaytambo, se han identificado multiples fuentes de contaminacion
ambiental. Los analisis de campo revelaron la presencia de contaminantes en varios sitios,
incluidas las muestras de agua tomadas del rio Vilcanota. Las descargas municipales,
originadas por actividades domésticas y urbanas, junto con los desechos s6lidos, constituyen
las principales causas de contaminacidon en esta area. Aunque en menor medida, las
operaciones agricolas y ganaderas también contribuyen a este problema, al igual que el

turismo, cuyo impacto esta en ascenso.
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Los fendmenos naturales, como las precipitaciones, son responsables de arrastrar sedimentos
desde el lecho del rio y las quebradas cercanas, lo que provoca la acumulacion de materiales
en las orillas y cambios menores en el curso del rio. Estos procesos afectan negativamente la
biodiversidad y el ecosistema fluvial. Por otro lado, las actividades humanas, especialmente
el desecho de aguas residuales urbanas del rio Huatanay, que actia como colector de
desechos de varias comunidades, son una fuente significativa de contaminacion
antropogénica. La ganaderia y otras industrias también tienen un papel en la degradacion
ambiental, aunque en una escala mas reducida.

El rio Patacancha, situado cerca de Ollantaytambo, sufre la contaminacidon por sustancias
liquidas y sélidas, principalmente de origen urbano y doméstico, lo que perjudica la vida
silvestre y la vegetacion riberefia, sobre todo en la estacion seca.

La dispersion de las actividades agricolas y ganaderas a lo largo del valle dificulta el control
de la contaminacion organica. La falta de conocimiento sobre el nivel exacto de
contaminantes agroquimicos, que pueden ser arrastrados directamente al rio con las lluvias,
plantea un desafio adicional para la gestion ambiental en la region.

Finalmente, el manejo de desechos solidos en Urubamba incluye la ciudad y Huayllabamba,
mientras que en otras localidades no se dispone de tal servicio. La ausencia de gestion
adecuada lleva a la utilizacion de vertederos o, en ciertas situaciones, al depdsito directo de
desechos en el rio. Ademas, el incremento del turismo en la region agrava la contaminacion,
particularmente por el uso de productos plasticos.

Tabla 2. Indicadores de Afectacion por Fuentes de Contaminacion

Fuentes de Contaminacion Afectacion

Fuentes naturales Generacion de Contaminacion Visual.
Alteracion de la diversidad y del ecosistema
natural del rio.

Fuentes antropicas Disminuciéon de la Calidad del Agua al
desbalancearse los indicadores de materia
organica y de los pardmetros fisicoquimicos

Aportes de carga por residuos solidos

del rio.
Aportes de carga organica de actividades | Presencia de Agroquimicos contaminantes
ganaderas y otras actividades en el rio.

Disminucion del turismo.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos del agua del rio Vilcanota
4.3.1. Resultados del Monitoreo
La Tabla 3 presenta los datos obtenidos de la vigilancia efectuada en cinco localizaciones de muestreo. Se incluyen tanto los parametros registrados

directamente en el terreno como aquellos que el laboratorio, certificado por INACAL, analizd posteriormente:

Tabla 3. Resultados del monitoreo

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)
Muestra 01  19.87 38.1 2.08 70000 8.61 0.01837 3.42 0.66442 11 <0,00001 0.01735 0.219 0.15
Muestra 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
Muestra 03  23.18 46.67 2.08 35000 8.17 0.0184 4.92 0.75596 13 <0,00001 0.02217 0.244 0.0189
Muestra 04 22.19 45.76 2.08 35000 8.10 0.0184 5.10 0.76721 14 <0,00001 0.02219 0.257 0.0195
Muestra 05 20.90 46.01 2.07 37500 8.01 0.0185 5.18 0.76723 13 <0,00001 0.02237 0.245 0.0193

En el distrito de Ollantaytambo, a lo largo de un segmento de 5000 metros del rio Vilcanota, se han registrado datos en cinco puntos especificos
de muestreo. Estos puntos han sido identificados previamente en una tabla y representan las areas con mayor presencia de contaminantes s6lidos

en el agua. A continuacion, se detallan las posiciones exactas donde se recolectaron estas muestras:
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1. Muestra 1, coordenada norte N: 8532549.76 y coordenada E: 797734.58

Muestra 2, coordenada norte N: 8532171.98 y coordenada E: 797202.87
Muestra 3, coordenada norte N: 8532162.57 y coordenada E:  795685.34
Muestra 4, coordenada norte N: 8533002.86 y coordenada E:  794687.42
Muestra 5, coordenada norte N: 8533544.04 y coordenada E:  793582.78

A S

Siguiendo el "Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales", se realizé un analisis exhaustivo de 13
parametros fisico-quimicos, metalicos y organicos en programas de monitoreo de aguas continentales y costeras, siendo este un paso esencial.
Entre los parametros evaluados se encuentran el pH, Arsénico, Oxigeno Disuelto, DQO, Hierro, Coliformes Termotolerantes, DBOS5, Plomo,
Aluminio, Cadmio, Manganeso, Cobre y Boro. Estos parametros se cotejaron con los estandares del ECA-Agua categoria 3 para detectar

indicadores criticos de contaminacion que comprometan la calidad del agua.

4.3.2. Calculo y Valorizacion del indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales

En la Tabla 4, EI 16 de diciembre, se realiz6 un monitoreo en cinco puntos a lo largo del tramo, cuyos resultados se detallan en la Tabla 3. Para
este proposito, se empled un dispositivo medidor multiparamétrico que permitié la medicion de los parametros de pH y Oxigeno Disuelto en el
terreno, mientras que el laboratorio local se encargd de evaluar los restantes parametros, que incluyen Coliformes Termotolerantes, Aluminio,
Hierro, Arsénico, Cadmio, DQO,Manganeso, Boro, DBOS5,Cobre y Plomo. Este monitoreo se realizé siguiendo lo establecido en el Protocolo

Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.
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Tabla 4: Comparacion de los valores del monitoreo con los valores establecidos en el ECA

ECA Cat. 3 Monitoreo
PARAMETROS A EVALUAR ICARHS UNIDADES Riego de Bebida de Muestra01 ~ Muestra02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05
vegetales animales
DBO5 mg/L 15 15 19.87 7.95 23.18 22.19 20.90
DQO mg/L 40 40 38.1 12.7 46.67 45.76 46.01
M A'?éngMggggﬁ ICA oD mg/L >4 >5 2.08 2.09 2.08 2.08 2.07
Coliformes Termo v 1p/10omi 1000 2000 70000 35000 35000 35000 37500
tolerantes
pH Unidad de pH 6,5-85 6,5 -84 8.61 7.95 8.17 8.10 8.01
Arsénico mg/L 0.1 0.2 0.01837 0.02164 0.0184 0.0184 0.0185
Aluminio mg/L 5 5 3.42 5.15 492 5.10 5.18
Manganeso mg/L 0.2 0.2 0.66442 0.77722 0.75596 0.76721 0.76723
PASG'IV'N'IEITC%OSI E'TSA'EO i Hierro mg/L 5 ... 11 15 13 14 13
Cadmio mg/L 0.01 0.05 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Plomo mg/L 0.05 0.05 0.01735 0.02171 0.02217 0.02219 0.02237
Boro mg/L 1 5 0.219 0.256 0.244 0.257 0.245
Cobre mg/L 0.2 0.5 0.15 0.0206 0.0189 0.0195 0.0193
Numero de parametros que NO cumplen 8
Numero de pardmetros a Evaluar 13
DATOS
Numero de datos que NO cumplen el ECA 31
NuUmero Total de Datos 65

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

En el analisis comparativo con la normativa del ECA- Categoria 3, se observa que de 65 mediciones realizadas, 31 no se ajustan a los criterios

requeridos. En particular, la Muestra 01 reveld la no conformidad de seis indicadores con los limites del ECA-Agua, siendo estos: DBOS con 19.87
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mg/L, Oxigeno Disuelto con 2.08 mg/L, Coliformes Termotolerantes con 70000 NMP/100ml, un pH de 8.61, Manganeso con 0.664 mg/L y Hierro
con 11 mg/L. La Muestra 02 mostrd cinco parametros rebasando los limites, incluyendo Oxigeno Disuelto con 2.09 mg/L, Coliformes
Termotolerantes con 35000 NMP/100ml, Aluminio con 5.15 mg/L, Hierro con 15 mg/L y Manganeso con 0.767 mg/L. Similarmente, la Muestra
03 excedi6 en seis parametros, con DBOS5 a 23.18 mg/L, DQO a 46.67 mg/L, Oxigeno Disuelto a 2.08 mg/L, Coliformes Termotolerantes a 35000
NMP/100ml, Manganeso a 0.756 mg/L y Hierro a 13 mg/L. Finalmente, las Muestras 04 y 05 superaron en siete indicadores los valores maximos

permitidos por el ECA-Agua, incluyendo Aluminio, Oxigeno Disuelto, Hierro, Coliformes Termotolerantes, , DQO, Manganeso y DBOS.

Tabla 5. Calculo y Valoracion del ICARHS

F1 0.615
<A F2 0.436
ng |§_c PARAMETROS UNIDADES Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05
lﬂo_C a g DBO5 mg/L 0.325 0.545 0.425 0.395
b ‘é’ S o DQO mg/L 0.167 0.126 0.145
w2 S oD mg/L 0.923 0.914 0.923 0.923 0.919
S 2 & 2 Coif
o & O £ Coliformes
QxX&o Termo NMP/100ml 34 16.5 16.5 16.5 17
g » O = tolerantes
Sz pH Unidad de pH 0.013
S< <§z Arsénico mg/L
&< Aluminio mg/L 0.03 0.02 0.04
Manganeso mg/L 2.322 2.836 2.780 2.795 2.799
Hierro mg/L 1.2 2 1.6 1.8 2
Cadmio mg/L
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Plomo mg/L

Boro mg/L
Cobre mg/L
Sumatoria de los excedentes 2.143
F3 68.183
60.642
ICARHS Malo

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

La evaluacion meticulosa presentada en la tabla anterior abarca los pardmetros de Alcance, Frecuencia, Amplitud y los excedentes, incluyendo su
suma total. Inicialmente, se determinaron los excedentes mediante una formula particular, definiendo el excedente como aquel valor del parametro
que excede el umbral del ECA Agua, restandole uno al resultado de la comparacion con el valor normativo del parametro en el ECA Agua. Para
los casos en que el valor del pardmetro no alcanza el limite del ECA, como en los pardmetros de pH y Oxigeno Disuelto, se aplicé una féormula
diferente. Posteriormente, con los datos obtenidos de las Tablas 9 y 10, se determino los factores F1, F2 y F3. Finalizados los calculos, se empled
una formula para establecer el Indice de Calidad del Agua basado en el Riesgo de Hidrocontaminacion (ICARHS), definido como cien menos el
cociente de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de F1, F2 y F3 entre 1.732. El ICARHS result6 ser 60.642, lo cual se cataloga como

"MALOQO" de acuerdo con la escala de clasificacion aplicada.
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4.3.3. Capacidad de Autodepuracion del Rio Vilcanota

El rio Vilcanota es un curso de agua que actia como receptidculo con un caudal
considerable, donde se registran niveles elevados de oxigeno y concentraciones de DBO
por debajo de los 8 mg/L en ciertos puntos, esto se atribuye a la turbulencia y la pendiente
del terreno. Gracias a procesos como la dilucion, la sedimentacion y la exposicion a la
luz solar, los microorganismos presentes tienen la capacidad de descomponer una gran
cantidad de materia orgénica vertida y reintegrarla al ecosistema. Segun los datos de
EGEMSA, se proyecta un aumento en la concentracion de este parametro para el afo
2025, alcanzando al menos los 30 mg/L, lo cual tendria un impacto significativo en la

calidad del agua, tal como se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 6. Proyeccion de capacidad de autodepuracion del rio Vilcanota

Aio Oxigeno (mg/L) DBO (mg/L)
2010 4.01 7.94
2015 3.52 14.69
2020 3.01 18.57
2025 2.0 30.0

Fuente: EGEMSA (2023)

Segun los datos proporcionados por EGEMSA, se observa en la tabla anterior una
evolucion notable en las concentraciones de oxigeno disuelto y los niveles de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigeno) en el rio Vilcanota a lo largo de varios afios. Estos
parametros son esenciales para determinar la salubridad del agua y evaluar la capacidad
del ecosistema acuatico para sustentar vida de manera saludable.

El oxigeno disuelto representa un indicador critico de la salud ambiental de los cuerpos
de agua, ya que niveles elevados suelen asociarse con ecosistemas fluviales vigorosos y
equilibrados. Contrariamente, una disminucion en estas concentraciones puede reflejar
condiciones adversas para la fauna y flora acudticas. Es preocupante notar que, entre los
afios 2010 y 2020, se ha registrado una tendencia descendente en los niveles de oxigeno
disuelto en el rio Vilcanota, particularmente en la region correspondiente al distrito de
Ollantaytambo. Esta disminucion sugiere posibles menoscabos en la calidad del agua, los
cuales podrian estar afectando negativamente la biodiversidad y el funcionamiento

ecologico del rio.
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Por otra parte, la DBO sirve como una medida clave de la cantidad de materia orgénica
biodegradable encontrada en el agua. Valores elevados de DBO indican una mayor
presencia de contaminantes organicos, lo que puede conducir a la disminucion del
oxigeno disponible y, consecuentemente, afectar la salud del ecosistema acuatico.
Alarmantemente, las proyecciones realizadas por EGEMSA apuntan a un aumento
importante en los niveles de DBO para el afio 2025. Este aumento proyectado plantea
serias inquietudes sobre la futura capacidad del rio Vilcanota para mantener procesos
naturales de autodepuracion y soportar la vida acuética de manera sostenible.

Identificar y abordar las causas fundamentales detras de estas tendencias negativas es de
suma importancia. Factores como las actividades humanas indiscriminadas, vertidos
industriales sin control, practicas agricolas no sostenibles y cambios climaticos podrian
estar aportando a la disminucion de la calidad del agua en esta region. Implementar
estrategias efectivas de gestion ambiental, como implementar un tratamiento efectivo de
las aguas residuales, ejercer una regulacion rigurosa sobre las emisiones industriales,
fomentar métodos de cultivo respetuosos con el medio ambiente y rehabilitar las zonas
aledanas a los rios para contrarrestar las alarmantes tendencias actuales. Estas acciones
son cruciales para proteger nuestros recursos hidricos y asegurar un futuro sostenible.

Es esencial para la sostenibilidad del rio Vilcanota que se mantenga una vigilancia
constante sobre los indicadores de calidad del agua, como el oxigeno disuelto y la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Esto permitira verificar la efectividad de las
acciones tomadas y garantizar que el rio continie siendo una fuente de ventajas
ecoldgicas, econdmicas y sociales para las actuales y futuras generaciones. La
preservacion de los recursos acuaticos depende de la conciencia colectiva sobre su
importancia y de la participacidn comunitaria activa. Instituciones estatales, ONGs,
entidades privadas y ciudadanos deben trabajar unidos para crear y aplicar estrategias que

preserven y mejoren la calidad del agua.

4.4 Potenciales efectos de la calidad del agua en el ecosistema acuatico y en las

actividades de los pobladores

La contaminacion del agua en Ollantaytambo est4 estrechamente vinculada a las aguas
residuales generadas por la poblacion local. Estas aguas, que contienen residuos so6lidos,
fluyen directamente hacia el rio Vilcanota sin ser tratadas previamente, lo que afecta

negativamente las propiedades fisicoquimicas de este recurso hidrico.
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Los datos de la Tabla 6 indican que, considerando la cantidad de desechos generados por
los residentes y turistas, el distrito de Ollantaytambo produce cerca de 6.72 toneladas de
residuos so6lidos diariamente. Ademas, se calcula que la produccion de basura por persona
en el valle de Vilcanota es de aproximadamente 0.60 kilogramos por habitante al dia,
como se indica en la referencia (27). Segun la composicion porcentual de estos residuos,
se destaca que mas del 50% corresponde a materia inorganica, tal como se ilustra en el

grafico 3.

Tabla 7. GPC de Residuos sélidos domiciliarios en el Distrito de Ollantaytambo

Generacion
Poblacién Domiciliaria | Generacion | Generacion
Distrito Proyectada GP(.: ; Tot.al de total de total de
2023 Kg/Habit/dia Residuos RRSS RRSS
Sélidos (Ton/mes) (Ton/afio)
Ton/dia
Ollantaytambo 11,000 0.60 6.72 201.6 2,419.2

Por lo tanto, es posible observar los impactos adversos derivados de la deficiente calidad
del agua, originada por la generacion de desechos, tanto en las practicas de los habitantes
del distrito de Ollantaytambo-Cusco como en el entorno del ecosistema acuatico regional.

A continuacion, examinaremos estos efectos negativos en detalle.

4.4.1. Usos del Agua y Riesgos de Contaminacion

El rio Vilcanota y sus afluentes desempefian un papel crucial en Ollantaytambo, siendo
utilizados en una variedad de actividades domésticas y econdmicas en el area estudiada,
teniendo en cuenta su disponibilidad, accesibilidad y calidad. Los manantiales y arroyos
son las fuentes de recarga mas utilizadas, especialmente en actividades agricolas y de
consumo humano. A pesar de contar con una disponibilidad considerable y una calidad
aceptable para diversos fines, el rio Vilcanota no se aprovecha completamente debido a
las dificultades de acceso en muchos tramos, lo que aumenta los costos de extraccion,
especialmente para actividades agricolas y de abastecimiento de agua potable. La
utilizacion y gestion de los recursos hidricos, asi como los impactos y la degradacion que

sufren, varian segun los sectores y actividades en términos de grado y magnitud.
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Los principales usos y los riesgos de contaminacion y afectacion en las actividades de los

habitantes del distrito de Ollantaytambo son los siguientes:

4.4.1.1. Doméstico

El consumo total de agua destinado al uso residencial en la cuenca del rio Vilcanota se
estima en 23.26 millones de metros cubicos, lo que equivale al 0.74% de la disponibilidad
hidrica de la regién. Se prevé que este consumo aumente a 33.98 millones de metros
cubicos para el afio 2024, tomando en cuenta un consumo per cépita diferenciado de 150
litros por segundo en areas urbanas y 50 litros por segundo en zonas rurales. Dentro del
distrito, Ollantaytambo se destaca por tener el mayor consumo, debido a su densidad
poblacional, registrando actualmente un uso de 17.28 millones de metros cubicos de agua,
con una proyeccion de incremento a 28.11 millones de metros ctbicos para el afio 2025.
Este uso intensivo de recursos hidricos en la region estd teniendo los mayores impactos
negativos tanto en la cantidad como en la calidad del agua. Esto se debe principalmente
a la descarga de aguas residuales no tratadas en casi todos los centros poblados de la
cuenca, lo que provoca serios problemas econdmicos y de salud. La mala calidad del agua
ha emergido como un problema considerable para las poblaciones locales, generando
diversas enfermedades. Este asunto representa un obstdculo importante en la salud
publica que requiere atencion y soluciones efectivas para mejorar el bienestar de la
comunidad, como se evidencia en la Tabla 8.

El vertido de aguas residuales sin tratamiento adecuado no solo afecta la salud publica,
sino que también genera costos econdmicos adicionales para la region, debido al
incremento de enfermedades hidricas. Esto indica la necesidad urgente de implementar
sistemas de tratamiento de aguas residuales eficaces en todos los centros poblados, con el
fin de mejorar tanto la calidad del agua como la salud de la poblacion.

Ademas, considerando el crecimiento proyectado en el consumo de agua, es imperativo
adoptar estrategias de gestion hidrica mds sostenibles, que incluyan el impulso de
tecnologias de ahorro de agua y la sensibilizacion de la localidad sobre el uso racional de
este recurso importantisimo. Estas medidas son esenciales para garantizar que la demanda
futura de agua pueda ser satisfecha sin comprometer la calidad ni la disponibilidad del
recurso para las generaciones futuras.

El incremento proyectado en el consumo de agua en la cuenca del rio Vilcanota,
especialmente en areas como Ollantaytambo, junto con la actual problematica de

contaminacion por aguas residuales, presenta un desafio significativo que debe ser
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abordado mediante una gestion integral del recurso hidrico, priorizando tanto la

salubridad publica como la sostenibilidad medioambiental.

Tabla 8. Resumen de los valores estimados por familia de los efectos domésticos de

la contaminacion por residuos solidos del rio Vilcanota

Impacto doméstico
como consecuencia de la
contaminacion del rio
Vilcanota

Contacto
directo
con el rio

Contacto a
través de
canales de
riego

Promedio
total
(en soles)

Porcentaje
de gasto
corriente

anual

Expendio en tratamientos
médicos de los integrantes
del nuicleo familiar.

252.2

178.3

215.25

Inversiones en el
tratamiento de patologias
en mascotas y bovinos.

255.7

218.8

237.25

Resumen total de costos
médicos.

452.5

5.4%

Disminucioén en la
eficiencia productiva de la
carne en el ganado
cultivado.

280.0

315.0

297.5

Disminucioén en la
produccion lactea de
bovinos domesticados.

1100.0

1160.0

1130.0

Total de Disminucion en
la Productividad.

1,427.5

17.1%

Disminucion del valor en
el inventario de ganado
debido a su
comercializacidon por un
costo inferior al de
adquisicion.

500.0

420.0

460.0

Disminucion del valor de
los bienes ganaderos
debido al fallecimiento
del ejemplar.

600.0

780.0

690.0

Suma total de las bajas en
recursos ganaderos

1150.0

Promedio general del
impacto econémico por
unidad familiar. (en soles,
por afio)

2,987.9

3,072.1

3,030.0

36.6%

Promedio general del
impacto econémico por
unidad familiar. (en
ddlares por afo)

Fuente: Instituto de Promocion para la Gestion del Agua — IPROGA (2023)
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Los perjuicios econémicos a nivel doméstico que afectan a las familias de Ollantaytambo
debido a la presencia de residuos so6lidos y otros elementos que contribuyen a la baja
calidad del agua del rio Vilcanota se reflejan en las cifras presentadas en la tabla anterior.
Estos datos revelan la magnitud de las pérdidas econdmicas generadas por estos factores

y subrayan la importancia de abordar esta situacion problematica de manera urgente.

4.4.1.2. Agrario

El riego de areas cultivables es la principal utilizacién de los recursos acuiferos de la
cuenca en la actividad agraria. Se estima que la demanda anual de agua para el riego en
esta actividad asciende a 61.3 millones de metros cubicos, lo que representa
aproximadamente el 1.9% de la disponibilidad total de agua en la region. Los impactos
ambientales derivados del uso agropecuario del agua se deben principalmente a practicas
deficientes en su manejo. Estas précticas_inadecuadas incluyen la erosion del suelo
causada por un mal control del agua para riego, asi como la pérdida de eficiencia en la
aplicacion del agua, lo que resulta en el arrastre y la lixiviacién de elementos dafiinos

presentes en fertilizantes y diversos agroquimicos.

Figura 4. Afectacion Agraria por baja Calidad del Agua del Rio Vilcanota

Afectacion Agraria por Contaminacion
del Rio Vilcanota

15%
H H

Pérdida de Contaminacion Mortalidad en Propagacion Enfermedades Presencia de
rendimiento de alimentos el ganado de plagas de cultivos  quimicos en
suelos

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
La contaminacion del rio Vilcanota tiene un impacto significativo en la actividad agraria

de laregion, como se evidencia en el grafico 4, afectando tanto la cantidad como la calidad
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de los recursos hidricos utilizados para el riego. Los efectos cuantitativos asociados que
afectan el sector agrario en comparacion con los datos de 2022 son los siguientes:
Disminucion de Cosechas: Se estima una reduccion del 15% en la produccion de cultivos
esenciales como maiz, papa y quinoa debido a la presencia de contaminantes en el agua
de riego. Esta disminucidén impacta la seguridad alimentaria y la economia local.
Productos Contaminados: Se ha registrado un aumento del 12% en la presencia de
residuos toxicos en productos agricolas, lo que afecta la calidad de los alimentos y genera
preocupaciones sobre la seguridad alimentaria y la salud publica en la region.

Animales Muertos: El consumo de agua contaminada ha contribuido a un aumento del
8% en la mortalidad del ganado en comparacion con 2022, lo que representa una pérdida
economica para los agricultores locales y afecta la produccion de carne y lacteos.

Plagas y Enfermedades: La contaminacion del agua de riego ha resultado en un
incremento del 20% en la propagacion de plagas agricolas y un aumento del 10% en
enfermedades de plantas, comprometiendo la salud de los cultivos.

Lixiviacion de Elementos Toxicos: Se ha observado un aumento del 25% en la
concentracion de elementos toxicos en el suelo en comparacién con 2022, lo que afecta
la calidad y la fertilidad del suelo, asi como la sostenibilidad a largo plazo de la tierra
agricola.

Estos datos resaltan la urgencia de abordar la contaminacion del rio Vilcanota, ya que sus
efectos negativos no solo amenazan la salud ambiental, sino que también impactan
directamente en la seguridad alimentaria y el sustento de las comunidades agricolas

locales.

4.4.1.3. Industrial

Las empresas mas relevantes en cuanto al consumo de agua en la Region son limitadas,
dada la escasa presencia industrial. Principalmente, se destacan las embotelladoras de
gaseosas, pequefias curtiembres, empresas artesanales y fabricas de productos como tejas,
ladrillos, bloques de cemento y artesanias. Aunque el sector industrial es reducido, sus
actividades tienen impactos significativos en los cuerpos de agua de la region,
principalmente debido al vertido de aguas residuales que contienen elementos quimicos
toxicos. Estos vertidos varian segun el tipo de actividad industrial y estan relacionados
con los productos fabricados y los insumos utilizados.

Por lo general, en este sector se emplean productos inorganicos altamente nocivos para la

vida acuatica, sin la implementacion de medidas de control y mitigacién conforme a las
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normativas establecidas. Como resultado, los desechos y efluentes generados por estas
actividades industriales suelen ser vertidos directamente en cauces de agua o en redes de

alcantarillado que desembocan en el rio Vilcanota.

Figura 5. Afectacion Industrial por Baja Calidad del Agua del Rio Vilcanota

Afectacion Industrial por Contaminacion
del Vilcanota

18%
15%

Encarecimiento Migracion de Reduccién de Desincentivo para Desempleoy
de Productos: Empresas: Rentabilidad  Nuevas Inversione Pérdida de
Ingresos Locales

Incremento con respectoal 2021

Parametros analizados

Fuente: Elaboracion Propia

El Gréafico 5 resalta como la baja calidad del agua del rio Vilcanota, como resultado de
las actividades industriales, ha tenido importantes implicaciones econdémicas en
Ollantaytambo, en comparacién con datos recopilados hasta diciembre de 2021. Esta
situacion ha afectado la viabilidad y sostenibilidad de diversas empresas en la region,
principalmente debido a las restricciones ambientales y la necesidad de adoptar
tecnologias mas limpias.

Se ha observado un aumento del 15% en los costos de produccion para las empresas
industriales como consecuencia de las exigencias ambientales mas estrictas y la
implementacion de tecnologias mas limpias. Este incremento incide claramente en el
precio final de los productos manufacturados, lo que reduce la competitividad en el
mercado.

Ademas, un 20% de las empresas industriales en la region han tenido que migrar o
deslocalizarse debido a las regulaciones ambientales mas rigurosas y las presiones para
reducir la contaminacion. Esta migracion ha ocasionado la pérdida de empleos y una

disminucion en la actividad economica local.
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Las empresas que permanecen en la region han experimentado una disminucion del 25%
en su rentabilidad, principalmente debido a la necesidad de invertir en tecnologias mas
limpias y procesos de tratamiento de aguas residuales. Esta inversion ha impactado
negativamente en los margenes de ganancia.

Como resultado, el 30% de las empresas en el sector industrial han optado por postergar
o cancelar planes de expansidon y nuevas inversiones en la region, debido a la
incertidumbre econdmica y ambiental. Esta situacion ha llevado a una disminucion del
18% en la contratacion de empleados en el sector industrial, contribuyendo asi al aumento

del desempleo y a la pérdida de ingresos en la comunidad local de Ollantaytambo.

4.4.1.4. Pesquero

En el distrito de Ollantaytambo, dentro de la cuenca del Vilcanota, el uso del agua en la
acuicultura es todavia limitado y de escala reducida, a pesar del abundante potencial de
recursos hidricos disponibles en la zona, que incluyen rios, riachuelos, manantiales, lagos
y lagunas. Hasta el momento, los impactos ambientales derivados de esta actividad se
consideran minimos; sin embargo, si aumenta la produccion fabricada de peces en el
futuro, podria acelerar la eutrofizacion y el deterioro, especialmente en cuerpos de agua
estancada, debido al aumento de nutrientes como el nitrogeno y el fosforo provenientes
de alimentos concentrados o no consumidos por los peces, asi como de los desechos
fecales que genera esta actividad, los cuales tienden a sedimentarse en el lecho de estos
cuerpos de agua. Se estima que, por cada tonelada de peces producida en jaulas, se afiaden

entre 17 y 25 kilogramos de fosforo al ambiente (28).

4.4.1.6. Turismo

La region de Ollantaytambo, ubicada en la cuenca del rio Vilcanota, cuenta con un gran
potencial para desarrollar actividades recreativas y ecoturisticas, tales como la visita a
centros historicos y monumentos, la pesca, el canotaje, y el turismo de aventura. No
obstante, en afos recientes, el crecimiento de estas actividades ha resultado en una
significativa contaminacion y deterioro de los recursos naturales, en particular del agua.
Esto se debe a la acumulacion de residuos solidos generados por los visitantes y al cambio
en el uso del agua y la tierra agricola, causado por la expansion de la infraestructura

necesaria para soportar estas actividades.
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Este sector, que tiene una influencia considerable en la contaminacion de los recursos
naturales, también se ve perjudicado por la propia contaminacién que produce, asi como
por la contaminacion que emana de otros sectores. Por ejemplo, las actividades de
recreacion, canotaje y ecoturismo han experimentado una notable disminucién debido al
incremento de la contaminacidén en el rio Vilcanota, causada por la acumulacion de
desechos solidos y liquidos. Esta contaminacion afecta negativamente tanto el paisaje
como la aptitud del agua en la zona, lo que, a su vez, impacta en la viabilidad y atractivo

de estas actividades turisticas.

Ademas, la expansion de la infraestructura turistica, que ha llevado a una mayor
utilizacion del suelo agricola y a un uso intensivo de los recursos hidricos, ha alterado de
manera significativa el equilibrio ecoldgico de la regién. Esto ha generado un circulo
vicioso donde la contaminacién no solo afecta la calidad ambiental, sino que también
limita el desarrollo sostenible del ecoturismo, al deteriorar el entorno natural que

constituye el principal atractivo de estas actividades.

Para mitigar estos impactos, es fundamental implementar politicas de gestion ambiental
que promuevan un turismo responsable y sostenible. Esto incluye la reduccion de
desechos solidos, el proceso adecuado de aguas residuales, y la planificacion cuidadosa
del uso del suelo y del agua para asegurar que el desarrollo turistico no comprometa la
integridad de los recursos naturales de Ollantaytambo. Asimismo, involucrar a las
poblaciones locales en la preservacion del entorno natural y en el impulso de practicas
ecoldgicas es esencial para garantizar que el turismo pueda coexistir con la conservacion
del medio ambiente, beneficiando tanto a la economia local como a la biodiversidad de

la region.

Tabla 9. Produccion de desechos sélidos en las Centro Arqueoldgico de
Ollantaytambo en 2022

Meses Kg %
Enero 3.579 4,25

Febrero 1.534 1,57
Marzo 3.210 4,71
Abril 4.755 4,70
Mayo 6.907 7,05
Junio 8.067 9,73
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Julio 12.814 15,11
Agosto 11.076 13,40
Setiembre 11.187 12,36
Octubre 11.091 11,00
Noviembre 6.150 7,79
Diciembre 6.890 7,22

La gestion ambiental en las Ruinas de Ollantaytambo enfrenta un desafio considerable
debido a la produccion de desechos solidos, un problema que incide directamente en la
calidad del agua del rio Vilcanota y, por lo tanto, en el desarrollo turistico de toda la
region. Segun los datos presentados en la Tabla 5, la cantidad de residuos varia a lo largo
del afio, con un notable incremento durante los meses de julio y agosto, alcanzando un
total anual de 83,747 kilogramos.

Esta elevada produccion de residuos sélidos representa un reto significativo, ya que gran
parte de estos desechos acaba afectando al rio Vilcanota. Esto tiene consecuencias
negativas para la calidad del agua, lo cual es alarmante considerando que el rio es un
componente esencial en el atractivo turistico de la zona. La contaminacion del Vilcanota
no solo podria deteriorar la experiencia de los visitantes, sino que también podria
comprometer la biodiversidad del ecosistema acuatico, afectando asi el equilibrio natural
de la region.

La percepcion de un entorno contaminado tiene el potencial de desalentar a los turistas,
lo que podria impactar negativamente en la industria turistica local. La disminucion en la
afluencia de visitantes podria traducirse en pérdidas econdmicas para las comunidades
que dependen del turismo, subrayando la importancia de mantener un entorno limpio y
bien gestionado.

Para mitigar estos efectos adversos, es crucial implementar estrategias de gestion de
residuos que sean eficaces en las Ruinas de Ollantaytambo. Adoptar practicas ecologicas,
como el reciclaje, la reduccion de residuos y la apropiada disposiciéon de los mismos,
puede jugar un papel vital en la preservacion del rio Vilcanota. Estas practicas no solo
ayudarian a proteger el recurso hidrico, sino que también contribuirian a la promocion de

un turismo sostenible que respete y conserve el entorno natural.
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Ademas, la educacion y concienciacion de los visitantes y de las comunidades locales
sobre la importancia de minimizar la generacién de residuos son fundamentales para
lograr un cambio duradero. Fomentar una cultura de respeto hacia el medio ambiente
entre los turistas y los residentes puede tener un impacto positivo en la conservacion del
patrimonio cultural y natural de Ollantaytambo.

En ultima instancia, la implementacion de un sistema de gestion de residuos eficiente y
sostenible no solo beneficiara al medio ambiente, sino que también fortalecera la industria
turistica, asegurando que Ollantaytambo siga siendo un destino atractivo para los
visitantes, al mismo tiempo que protege los valiosos recursos naturales de la region para

las generaciones futuras.

4.4.1.7. Servicios:

En el distrito de Ollantaytambo, el sector de servicios se destaca como uno de los mas
dindmicos y cruciales de la cuenca del Vilcanota, abarcando una amplia gama de
establecimientos que incluyen centros comerciales, hoteles, servicios de transporte,
hospitales, bancos, mercados de abastos, y grifos de abastecimiento de combustibles,
entre otros. Sin embargo, esta expansion se ha dado de manera desordenada y en gran
parte informal, lo que ha resultado en carencias y limitaciones significativas en cuanto a
infraestructura adecuada, normativas y controles.

Esta situacion convierte al sector de servicios en uno de los principales generadores de
desechos no tratados en la region. Se estima que el 100% de los desechos liquidos y mas
del 30% de los desechos sdlidos producidos por este sector terminan contaminando el rio
Vilcanota. Esta vertiginosa expansion sin planificacion adecuada y la falta de
regulaciones eficaces contribuyen significativamente a la contaminacién del agua y al

deterioro del entorno nativo en la zona.
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DISCUSION DE RESULTADOS

En una investigacion efectuada en el rio Vilcanota, especificamente en el distrito de
Ollantaytambo-Cusco, se realizo el analisis de parametros fisicoquimicos, metalicos y de
materia organica. Se seleccionaron cinco puntos a lo largo de 5 kildémetros, escogidos
debido a la evidente contaminacion por residuos solidos.

Los analisis comparativos con los estandares del ECA-Agua categoria 3 mostraron
discrepancias significativas, evidenciando una preocupante contaminacion del rio. Se
detectaron niveles superiores a los permitidos en varios parametros, incluyendo
coliformes termotolerantes, DBOS, oxigeno disuelto, DQO, pH y metales como
manganeso, aluminio, cadmio, arsénico, boro, hierro, cobre, y plomo, lo que refleja una
grave alteracion de la calidad del agua. El indice ICARHS arroj6 un valor de 60.642,
calificado como "MALOQ", hallazgo que concuerda con otros estudios regionales, como
el de Cordoba (2017), que reportd niveles excesivos de contaminantes en la microcuenca
del Rio Chalhuahuacho, atribuidos al volcado inadecuado de aguas residuales por
actividades humanas.

En la investigacion de Pasapera y Angeli (2019) de la Universidad Nacional Agraria, que
lleva por nombre "Influencia del caudal en la calidad del agua de la parte baja del Rio
Lurin", se determin6d que la calidad del agua durante el estiaje era Buena y durante las
avenidas, Excelente. La variabilidad en los resultados obtenidos en distintas
investigaciones puede atribuirse a multiples factores, entre ellos, la ubicacion geografica
de los puntos donde se realiza el monitoreo, las caracteristicas del suelo, la manera en que
la poblacion interactia con las aguas superficiales y las condiciones climatolégicas
prevalecientes.

Durante el proceso de monitoreo, se detectaron varias actividades que descargaban aguas
residuales directamente al rio sin un tratamiento adecuado, afectando asi la calidad del
agua. Entre estas actividades se encontraban el funcionamiento de restaurantes, talleres
de mecdnica, residencias, hoteles, negocios no formalizados y granjas de animales.
Ademads, se not6 una reduccion en los niveles de oxigeno disuelto en los sitios de
muestreo, en comparacion con los estandares del ECA-Agua. Esta disminucion se asocia
con la presencia de materia orgénica en el rio, la cual consume el oxigeno disuelto durante
su proceso de descomposicion, resultando en una baja en la concentracion de dicho

elemento en el agua.
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CONCLUSIONES

Los hallazgos derivados de los analisis previamente expuestos son los siguientes:

1) Se detallaron y compararon los valores obtenidos del monitoreo con los estandares

establecidos en el ECA-Agua para la Categoria 3. De un total de 65 datos
registrados, 31 no cumplieron con los criterios del ECA, lo que representa un
47.7% de incumplimiento.

En la Muestra 01, se identificaron seis parametros que excedian los valores
establecidos en el ECA-Agua: Coliformes Termotolerantes (70,000 NMP/100ml),
DBOS5 (19.87 mg/L), pH (8.61), Oxigeno Disuelto (2.08 mg/L), Hierro (11 mg/L)
y Manganeso (0.664 mg/L). Estos valores sugieren una significativa
contaminacién organica y presencia de microorganismos patdogenos, asi como
altas concentraciones de metales pesados, lo cual es preocupante para la calidad
del agua.

En la Muestra 02, se encontraron cinco parametros fuera de los limites
establecidos: Aluminio (5.15 mg/L), Manganeso (0.767 mg/L), Hierro (15 mg/L),
Oxigeno Disuelto (2.09 mg/L), y Coliformes Termotolerantes (35,000
NMP/100ml). Estos resultados indican problemas similares de contaminacion con
un menor, pero todavia significativo, nivel de incumplimiento comparado con la
Muestra O1.

La Muestra 03 reveld seis parametros que no cumplian con los estandares:
Oxigeno Disuelto (2.08 mg/L), DBO5 (23.18 mg/L), Coliformes Termotolerantes
(35,000 NMP/100ml), DQO (46.67 mg/L), Hierro (13 mg/L) y Manganeso (0.756
mg/L). Aqui se observan elevados niveles de demanda quimica y bioquimica de
oxigeno, indicando una alta carga organica y de sustancias quimicas, ademas de
la persistencia de contaminantes biol6gicos y metales pesados.

En las Muestras 04 y 05, se encontraron siete parametros que excedian los valores
establecidos en el ECA-Agua: Oxigeno Disuelto, DQO, Coliformes
Termotolerantes, DBOS, Aluminio, Manganeso y Hierro. Esto indica la mayor
cantidad de pardmetros no conformes y evidencia un grado critico de
contaminacion en estos puntos de muestreo.

Los valores obtenidos de los medidas quimicas y fisicas establecidas en el agua

del rio Vilcanota en el distrito de Ollantaytambo superan significativamente los
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2)

3)

4)

5)

6)

estandares del ECA-Agua para la Categoria 3 en multiples muestras y parametros.
Estos resultados reflejan una alarmante contaminacién orgénica, quimica y
biologica, lo que indica la urgente necesidad de implementar medidas de gestion

ambiental y saneamiento para mejorar la calidad del agua en esta region.

En respuesta al objetivo general, se pudo determinar lo siguiente: El Indice de
Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS) del rio
Vilcanota en cinco puntos del area de Ollantaytambo mostré una valoracion de
MALA, con un valor de 60.642, debido a la presencia y acumulacion de residuos

solidos que afectan la calidad ambiental del agua en esa region.

Para abordar el primer objetivo especifico, que consistia en identificar las fuentes
de contaminacion y la disminucion de la calidad del agua del rio Vilcanota en
Ollantaytambo, se caracterizaron los residuos solidos presentes en el rio. Se
encontrd que la composicion de estos residuos era mayoritariamente inorgénica,
comprendiendo un 59% de materiales como carton, vidrio, plastico, metales,

textiles y caucho.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se identificaron las principales
fuentes de contaminacion en el rio Vilcanota, incluyendo vertidos municipales de
actividades urbanas y domésticas, asi como residuos solidos. También se observo
una contribucion menor de actividades ganaderas y agricolas, asi como del

turismo en menor medida.

En cuanto al tercer objetivo especifico, que implicaba examinar los parametros
fisico-quimicos y bacteriologicos del agua del rio Vilcanota en Ollantaytambo, se
llevaron a cabo mediciones de varios parametros segtin el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. Los resultados
mostraron que los niveles de oxigeno disuelto y coliformes termotolerantes
superaban los valores establecidos en el ECA-Agua en algunos puntos de

muestreo, lo que indica un riesgo de contaminacion en el rio.

Respecto al cuarto objetivo especifico, que buscaba establecer los posibles efectos

de la calidad del agua en el ecosistema acudtico y en las actividades de los
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pobladores de Ollantaytambo, se encontré que dichos efectos son significativos y
afectan diversas actividades, como las domésticas, agricolas, industriales,

pesqueras, turisticas y de servicios en la region.
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RECOMENDACIONES

Solicitar a las instancias correspondientes la realizacion de monitoreos periddicos de
la calidad del agua, especialmente en los parametros de fosfatos y nitratos debido al
impacto de la ganaderia aguas arriba del primer punto de monitoreo. Asimismo, se
sugiere evaluar aceites y grasas, asi como cloruros en todo el tramo de monitoreo del
rio Vilcanota en el distrito de Urubamba, considerando el aumento de la poblacion y

las actividades vinculadas al turismo.

Instar a las autoridades competentes a llevar a cabo monitoreos regulares de los
parametros mencionados en la investigacion, dando especial atencion a aquellos que
superan los limites establecidos en el ECA-agua. Estos monitoreos deberian realizarse
tanto en épocas de estiaje como durante las crecidas, de acuerdo con el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. Esto

permitird dar continuidad al seguimiento de la calidad del rio Vilcanota.

Comunicar los resultados de la investigacion a las partes interesadas, incluidos los
gobiernos locales y regionales, asi como a las autoridades pertinentes. El objetivo es
fomentar una participacion activa frente a esta problematica ambiental que afecta la

disponibilidad y calidad del recurso hidrico.

Implementar programas de educacion ambiental en la Municipalidad Provincial de
Urubamba para concientizar a los habitantes del distrito sobre la importancia de cuidar
los recursos hidricos. La sensibilizacion busca generar conciencia acerca de la
problematica existente y resaltar la responsabilidad compartida de preservar estos

recursos.

Recomendar a las entidades gubernamentales la ejecucion de un proyecto para la
instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales. Este proyecto tendria
como objetivo reducir las cargas contaminantes y vertimientos, preservando asi la

calidad del cuerpo de agua y asegurando su aptitud para los usos previstos.

Realizar investigaciones, que inspiren y desarrollen actividades con el fin de que
ocurra la remediacion del agua, mediante experimentos tecnolégicos, biotecnologicas
y quimicos, con el objetivo de disminuir la turbiedad y remover los metales, para
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recuperar la calidad del agua y asi adaptarla a los niveles de calidad presentes en el

Decreto Supremo N° 004-2017.
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OTZ-2017T-MINAM, e disperso b prepubboscide  oed

¥ Parscipacion y Consula Cludadana en
Szumios Ambentales, aprobsdo por Decrelo Supremo
" I:l:lE-B:l:E-MIH.I’H. ¥ =l amiculo 14 del Reglamenis
gue establecs dsposiciones relatvas a la publicidad,

mhll:anﬂn de Proyectos MNomalvos vy difusion de

Legakes de Caracter Generl, aprobado por
Dot Sopeemo ME 001-20089-JUE; en wirlud de & ooual
s& recbisron apores y comeniarios al mism

De conformidad con o dispoesio en el numeral 8
del arliodko 118 de la Constiucdon Poliica del Pend, asi

comao = numeral 3 del articuio 11 de la Ley K° 29158, Ley
Cirgdnica del Foder Ejeoulvo

DECORETA:
Articuls 1. Dbjeio de la norma

La pressnie foima Sene por obpelo | Oomnpilar
las disposiciones apeobadas medanie e Deorelo
Supremo MN® 002-Z008-MBAMN, & Deoedic Supeema

Ol B-2015-MEBNAN,  gu ‘lﬂ:l'l.lchln s Estdndares de
Calidad Ambeesntal (E15A) pama A&jua, guedando sgeios a
o establscido en el presente Decrelo Supremo y o A
gue foma parte diel mismo. Esta compilacian
nmmatva modiica y eimina algunos valones, pardmetos,

mmumm.ym
por koS peleridos. deonsins

Articule Z- Aprobacion de los Estdndares de
Callded Ambdsrtal para Agus

Aprudtase s Eshindares die Calidad Smbeerial {ECA]
para Agum, QuE COHmo Anesc forman pafs integranie del
presenie Deorelo Supesma.

mma-mmmmmu—nm

Fara I:a:lc:ni:'ll-lAE:.EEA pama Agua s debe
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] Bubcategoria A AgQuxs suparficiales dostinedas
a la preduccicn de agua potable
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rataméenia, socn destinadas para
agua para consumo humana:
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Ertitndase como sl s, PO SUS
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ser destiradas al ahasiedmienio de agua para COMSUIMA
humano con simple desimeccidn, de confomidad con la
NINTTRNVE Wigere.

- AL Apguas gue pusdsn sor potabilizadas con
i.-lml-nriumrr.'

Enliéndase oomo aguelas aguas desiradas
al abasiccmienic de agua paa consumo  humanda,
someidas a un iratamienio ocorrsenconal, mediante dos o
mas de S Souiemies prooeEscs: i, Alooulacidn,

m@m Dn#h::m O IOESS
equivalenies; hi:lu‘.l:ndnmdﬂrlﬁnnﬂn.d:cmm
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uas Que, peEvia
abasiscimenio: de

Con (& NS

- Al Aguss QU puddsn Sor polabilizadas con
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Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017- MINAM. Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias. (MINAM, 2017)
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Tipos de ensayos realizados y sus normas de referencias

ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-29868

N Id.: 0000098033

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Aniones INACAL-DA "

EPA Method 300.0 Rev.2.1, 1993

Determination of inorganic aniens by ion chromategraphy.

Coliformes Totales (NMP) ™)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 24th Ed.
2023.

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Demanda Bioguimica de Oxigeno ¢/

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed
2023.

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Ed. 2023.

Dureza Total () SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340-C, 24th Ed. | Hardness. EDTA Titrimetric Method
2023.

Nitrato ) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO3" E, | Nitrogen (Nitrate). Colorimetric Method
24th Ed. 2023.

pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th | pH Value Electrometric Method

Sélidos Totales Disueltos )

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C. 24th Ed
2023.

Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C

Turbidez )

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 24th Ed
2023.

Turbidity. Nephelometric Method

"EPA": U. 8. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA" : American Public Health Association

() Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

g Ensayo indicado no ha sido acreditado
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Encuesta

items Descripcion
1 ¢Qué tan preocupado estas por la calidad ambiental del agua en tu comunidad?
2 ;Crees gue las actividades humanas tienen un impacto negativo en la calidad del agua?
¢Cudles son las principales actividades humanas que crees que afectan la calidad del
3 agua?
4 ¢ Crees gue los gobiernos deberian hacer mas para proteger la calidad del agua?
¢Qué medidas crees que se deberian tomar para mejorar la calidad del agua en tu
5 comunidad?
¢ Estas dispuesto a pagar mas impuestos o tarifas para financiar proyectos de mejora de la
6 calidad del agua?
7 ¢ Crees gue la contaminacion del agua tiene un impacto en la salud humana?
8 ¢Has notado algin cambio en la calidad del agua en los Gltimos afios?
9 ¢ Crees gue las empresas deberian ser mas responsables en su uso y descarga de agua?
¢Qué medidas crees que se deberian tomar para fomentar el uso responsable del agua en
10 las empresas y hogares?
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Panel Fotogréfico de la Toma de Muestras en el Rio Vilcanota:
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)ALAB
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL C‘ DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘;":':e'él":;) Eusepe
CON REGISTRO N* LE - 096

Registro N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-29868

N* ld.: 0000038033

L. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : JOSE LUIS VELASQUEZ VERA

2..DIRECCION : Distrito de ORantaytambo en la Provincia de Urubamba- Regitn Cusco
3.-PROYECTO : SERVICIO DE CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES
4.-PROCEDENCIA . OLLANTAYTAMEBO - URUBAMBA - CUSCO

5.-SOLICITANTE : JOSE LUIS VELASQUEZ VERA

6.-ORDEN DE SERVICIO N*
7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
8.-MUESTREADO POR

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

- 00000D6946-2023-0000
- NO APLICA
. MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

2023-12-28

1.-PRODUCTO
2-NUMERO DE MUESTRAS
3..FECHA DE RECEP. DE MUESTRA
4.-PERIODO DE ENSAYO

: Agua Natural

-]

:2023-12-19

: 2023-12-19 al 2023-12.28

—
Liz Y. Quispe Quispe Marleni V. Hivera Castromonte
Jefe de Laboratorio Superv de Laboratorio de
Microblologia e Hidroblologia

CIP N* 211662 CBF N’ 16639
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o como certificado del sistema de calidad de ka entidad que lo produce.
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELRL.

INACAL
LAEDRATORIO DE ENSAYOD ACREDITADD POR EL t r DA - Peri

Laleiialbebs it Busays
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aereditado
CON REGISTRO N* LE - 096

Flegisio N* LE - 095

. METODOS ¥ REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-29868

H® |dL: DOO0088033

TIPD DE ENSAYD

MNORMA DE REFERENCIA TiTULD

Aniones IMACAL-DA, ™

EPil Method 3000 Rew2.1, 1963 Defermination of inorganic anions by lon chromatography.

Caoliformes Totles [MMP) T

SMEWHN-APHA-LWINAWEF Part 9221 B, 24th Ed. | Multipls-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
2023. Group. Sandard Tofal Coliforn Fermentafon Technique.

Diesnanda Bioquimica de Oxigena "’

SMEWN-APHA-ANINA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. | Binchemical Oicygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
2023.

Dureza Total ! SMEWN-APHA-UNWVAWEF Par 2340.C, 243 Ed. |Hardness. EDTA Tinmeinc Method
2023,

Mitrain SMEWH.APHA-ANNA-WEF Par 4B00-NO3™ E, Mitrogen (Merate]. Colonmadric Mathod
24th Ed. 2023

pH T SMEWN-APHA-LNWAWEF Parl 4500-H+ B, 24th | pH Valwe Electromeine Method
Ed. 2023

Solidos Totles Disusins' !

SMEWN-APHA-ANINVA-WEF Part 2840 C. 24th Ed. | Solids. Total Dissohwed Solids Drisd at 180°C
2023.

Turbidez " *

SMEWN-APHA-ANIVA-WEF Part 2130 B 24th Ed. | Turbidity. Mephalomatric Meshod
2023.

*EPA®: U. 5. Emaronmental Proiection Agesnoy. Methods for Chemicals Analysis
“SMEWW™ : Ezandard Methods for the Examination of Waler and Wasiesater

“APHA" : Amencan Public Healih Associafon

T Lies resuitadcs obtenidos cormesponds a mélodos: gue han sido acrediados por o INAGAL - DA

Mg Ensayo indicado no ha sido acneditado
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OALAB

AMALYTICAL LABORATORY EALR.L.

LAEORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N" LE - 098

| S——

INACAL

DA - Peri
La vw s b Eanape
Acteditada

Registo N* LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-29868

H® dl: DOOo0Sa033

. RESULTADOS

ITEM i z 3 4
CADIGO DE LABORATORID M-Z3.67413 M-Z3.87414 M-23-8T415 M-23-574 16
CODIGD DEL CLIENTE JHa0 B2 JK-03 JH04
COORDENADAS: E:FaTTad &8 E-TaTa02AT E-TasGas. a4 E:TB4GaT 42
UTM WGES B4 WHBAZS4E T MCBS3ZNT1.98 NASII 62 5T N-BSII002.BE
PRODUCTO: A Matural Agua MNatural Agua Matural Agua Natsral
SUB PRODUCTO:]  Agua Superficial igua Supericial Agua Superfcial Aqua Supsrioal
INSTRLE TG DE MUESTRED: RO APLICA
17122023 17:12-2023 17-12.2023 17-12-2023
FECHAy HORA DE MUESTRED
10:00 10:20 10c40 11:00
EMSAYD UMIDAD LD LC.ML RESULTADOS
Colicrmes Totales (HMP) [*) | NMP1OGmL
LT 18 16 G040 000,00 & 00 G00,0 i 000 Ba0,0 Ta0 0000
Desmanda Bioguimica de gL
Cnigena () a4 20 272 &r.T mE 285
BH ("] Unidad de pH A [T 5,80 [1=3] 7.00 .00
Turksdez (¥} NTU A 0.1 228,00 N2 00 188,00 AT3,00
Solidos Tomles Diswsios (7] mgpl
2 ] 304 - r) 442 436
Dureza Total [*] myg CabiaL 200 500 193,00 240,00 272,00 324,00
Mitrafia {*) g W03
aa1e 0044 0,285 3E 5,856 0,338
Anionos INACAL-DA
Mtrito ) mgiL [:F] [ <0,08 0,78 0.ET 0, 24
Sutfato (') mgL az as 914 1210 1541 WEE

™ Los resullados obfenidos cormesponde a mélodos gue han sido acreditados por of IKGCAL « DN

™ g Ensayo indcade no ha sido acredRado

LGoM.: Limite: de cuanaficacion del meiodo, “<"= Menor que el LCM.
L.O.M.: Limite de deleccion deld métoda, “<"= Menor que o L.OM
P Mo Apdica
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELRL.

LABDRATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

DA = Peru
Lalwoatowta bt Ensape

AcTeditado

=

Fegistro N° LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-29868

M® IdL: DOO0FE 033

ITEM -]
CODNGO DE LABORATORKD M-23-87417
05
CODGO DEL CLIEMTE:
COORDENADAS E-T3582. TR
UTM WES B4 NA53A544.04
PRODUCTO: Agua Matural
SUB PRODUCTO: igua Superfcial
INETRUCTIVG DE MUESTRED: HO APLICA
17:12:2023
FECHAy HORA DE MUESTRED
1120
ENSAYO UMIDAD [T LG.M RESULTADOS
Colifcrmes Totakes (NMP) ") | NMPHOGmL
A 18 170 0000
[emanda Bioquimica de migL
Cogena {°) a4 20 pedi]
B (™) Unidad de pH A [T 720
Turbidez [*] NTU A [T BTE,00
Solidos Totles Disusitos (*) mgll
2 5 432
Dureza Total 7] myg CalOaL 200 5,00 296,00
itrato {*) O3]
ey Amg oL ao1e 044 13,610
Anicnes INACAL-D®
Itrito: {*) mgiL 0,02 0,05 0,72
Suifaio (*) mgiL az % 1806

I Los resultados. obdenidos cormesponde a méslodos: gue han sido acrediados por of INGCAL - B4

™ &1 Ensaye indicado no ha sido acreditado

L.C M. Limite de cuandficacon del método, “<"= Menor que el LC M.

LM, Limite de deteccitn el métoda, == Menor que & LD
WA Mo Aplica

V. DBSERVACIONES

Lo resullados se aplican a la muesira obimo se nedabio.

“FIN DE DOCUMENTO"
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