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RESUMEN

En el Peru, del total de las aguas residuales vertidas, solo el 34 % recibe un previo
tratamiento antes de ser descargados algun cuerpo de agua y en razén al dltimo informe
emitido por las municipalidades, el tercer gran problema ambiental son las aguas
residuales, siendo esta una de los motivos del deterioro de la calidad de las aguas de los

rios.

Lircay es una pequefa ciudad que se encuentra cursada por el cauce del rio Sicra, a tal
motivo la presente investigacion tiene como objetivo, determinar en qué medida el
vertimiento de aguas residuales domiciliarias afecta a la calidad ambiental del agua del rio
Sicra Lircay - Huancavelica 2018. El disefio de la investigacion es no experimental,
descriptivo transeccional. Por tal, se realizd un muestreo de los parametros fisicos,
quimicos y microbioldégicos en tres puntos, siendo la primera antes del vertimiento
denominada como punto PM°1 Zona Primer puente, durante el vertimiento denominada
punto PM°2 Zona Puente Tablachaca y siendo el tercero después del vertimiento de las
aguas residuales domiciliarias en la zona conocida como Muyocc punto PM°3, en relacion
a los parametros cianuro libre, color, DQO, DBOs, oxigeno disuelto, fésforo total, nitrégeno
total, nitratos, nitrégeno amoniacal, sulfuros, sélidos suspendidos totales, temperatura, pH
y coliformes termotolerantes, y finalmente determinar un indice de calidad de agua con
metodologia NSF. Para la determinacion del efecto del vertimiento, se tomé como base al
punto PM°1 como punto blanco o de control, dado que las concentraciones en este punto
son minimas antes del vertimiento de las aguas residuales, y con los resultados se hace
una comparacién con el ECA Agua D.S N°004-2017-MINAM, para la determinacién del ICA
NSF se trabajé en base a nueve pardmetros entre ellos fisicos, quimicos y microbiolégicos,
determinado asi un indice de 42.18, lo cual segun National Sanitation Foundation — NSF
se encuentra identificada como aguas muy contaminadas, siendo los coliformes
termotolerantes el parametro con mayor influencia. Se plantea la urgencia del control de la
calidad del agua del rio Sicra, asi como la determinacién de un indice de Calidad de Agua
del rio Sicra, en concordancia con el ICA-PERU.

Palabras clave: rio Sicra, calidad de agua, parametros fisicos, quimicos y microbiolédgicos.
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ABSTRACT

In Peru, of the total amount of wastewater discharged, only 34% receive prior treatment
before any body of water is discharged, and due to the latest report issued by the
municipalities, the third major environmental problem is wastewater, being This is one of

the reasons for the deterioration of the quality of river waters.

Lircay is a small city that is studied by the channel of the Sicra river, for this reason the
present research aims to determine to what extent the discharge of household wastewater
affects the environmental quality of the water of the Sicra river Lircay - Huancavelica 2018.
The research design is non-experimental, descriptive transectional. For this reason, a
sampling of the physical, chemical and microbiological parameters was carried out at three
points, the first one being before the pouring, called PM 1 point, the First Bridge Zone,
during the pouring called PM point 2, the Tablachaca Bridge Zone, and the third after the
discharge of household wastewater in the area known as Muyocc point PM ° 3, in relation
to the parameters free cyanide, color, COD, BODS5, dissolved oxygen, total phosphorus,
total nitrogen, nitrates, ammoniacal nitrogen, sulfides, solids total suspended, temperature,
pH and thermotolerant coliforms, and finally determine a water quality index with NSF
methodology. To determine the effect of the discharge, the PM ° 1 point was taken as the
white or control point, since the concentrations at this point are minimal before the discharge
of the wastewater, and with the results a comparison is made with The ECA Agua DS N °
004-2017-MINAM, for the determination of the ICA NSF, worked based on nine parameters
including physical, chemical and microbiological, thus determining an index of 42.18, which
according to the National Sanitation Foundation - NSF is identified as highly polluted waters,
with thermotolerant coliforms being the parameter with the greatest influence. The urgency
of the control of the quality of the water of the Sicra river is raised, as well as the
determination of a Water Quality Index of the Sicra river, in accordance with the ICA-PERU.

Key words: Sicra river, water quality, physical, chemical and microbiological parameters.
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INTRODUCCION

En el dia escuchamos hablar de la contaminacion y sus efectos, de la calidad del
agua, que cuidemos el agua, que gota a gota el agua se agota y de un sinfin de
recomendaciones y reflexiones, sin embargo, acciones escasas se vienen realizando
respecto a las aguas residuales, que se viene convirtiendo en uno de los grandes
problemas ambientales y de acuerdo al informe emitido por el Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA en adelante), solo el 32 % de las aguas residuales recibe
tratamiento alguno antes de su vertimiento a un cuerpo de agua o es destinado a otro uso
y en conclusion mas del 68 % de las aguas son vertidas directamente a cuerpo de agua,
alterando asi la calidad y afectando la flora y fauna acuatica, un 68 % que sera tratada
cuando ya posiblemente no se tenga agua que tratar. Por ello, es necesario encaminar
proyectos que nos ayuden encaminar la reutilizacion, tratamiento y mejora de la calidad del
agua.

La calidad del agua es la caracteristica que define la idoneidad del agua a un uso
determinado en relacién a concentraciones fisicoquimicas y microbioldgicas; es un indice
de salubridad para la humanidad y para los ecosistemas, de ella depende la biodiversidad,
la calidad de los alimentos y las actividades socioecondémicas ', es por ello que se destaca
la importancia de la calidad de los cuerpos de aguas Iéticas y lenticas.

El rio Sicra, se encuentra ubicado en el departamento de Huancavelica, provincia
de Angaraes, distrito de Lircay, el cual atraviesa la ciudad de nombre del mismo distrito; su
cauce cursa por las limitaciones de los barrios principales y a su vez recibiendo la descarga
de todas las aguas residuales domiciliarias de toda la poblacion. En este contexto, se ve la
necesidad de determinar los efectos de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
tras el vertimiento de las aguas residuales domiciliarias y el de determinar el indice de
calidad de agua del rio Sicra mediante metodologia NSF.

La presente investigacion titulada “EFECTO DEL VERTIMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMICILIARIAS EN LA CALIDAD DEL AGUA EN EL RiO SICRA LIRCAY-
HUANCAVELICA 2018”, y cuyo problema de investigacién planteado fue: ¢ en qué medida
el vertimiento de aguas residuales domiciliarias afecta a la calidad ambiental del agua del

Rio Sicra Lircay - Huancavelica 20187
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La investigacion consta de 4 capitulos, que se encuentran detallados a
continuacion: en el capitulo | (Planteamiento del problema), se encuentra detallado el
planteamiento y formulacion del problema, objetivos generales y especificos, justificacion
e importancia, hipétesis y la descripcion de las variables dependientes e independientes.

En el capitulo Il (Marco tedrico), veremos los antecedentes de la investigacion
internacional, nacional y local, las bases teoéricas que nos brindan el sustento para la
discusion de los resultados y por ultimo se presenté la definicién de términos basicos.

En el capitulo Il (Metodologia), también veremos el método y el alcance de la
investigacion, disefio y tipo de investigacién, la poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, técnicas de analisis y procesamiento de datos.

En el capitulo IV (Resultados y discusion), veremos los resultados del tratamiento y
andlisis de la informacién del objetivo especifico 1, especifico 2, especifico 3 y especifico
4,y discusién de los resultados.

Con toda la informacion obtenida, se lleg6 a la conclusién que el resultado obtenido
mediante la metodologia indice de Calidad del Agua ICA-NSF, de 1970, fue de 42.18, lo
cual, segun la National Sanitation Foundation — INSF, evidencia que las aguas del rio Sicra
se encuentra identificada como agua muy contaminada, debido a las altas concentraciones

de coliformes fecales o termotolerantes, solidos disueltos totales y nitratos.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

La creciente expansion de la poblacion urbana y el desarrollo de los
suministros de saneamiento de agua, vienen contribuyendo a la
generacion de enormes cantidades de aguas residuales domiciliarias,
dado que a medida que aumenta la demanda global del agua, el volumen
de aguas residuales y su nivel de contaminacion se encuentra a efecto de
la constante demanda, a razén que hoy en dia a nivel mundial mas del 80
% de las aguas residuales vienen siendo descargada en los cuerpos de
aguas mas cercanos sin un tratamiento previo o el adecuado, generando
escenarios de contaminacién hasta el grado de deteriorar la calidad de
agua, con repercusiones negativas a largo y corto plazo, en la salud,

ambiente y en los ecosistemas acuéticos 2.

Si bien las aguas residuales no reciben un tratamiento antes de su
vertimiento, la perspectiva de una buena calidad de agua y su
disponibilidad son ciertamente negativas, a esto sumandose los intervalos
entre la frecuencia e intensidad de las sequias que se encuentra afectando

a las cuencas hidrograficas 3.



Este escenario es solo apreciado solo en los paises en vias de desarrollo,
siendo asi que el Perl no es ajeno a esta problematica ambiental, debido
a que el sistema de tratamiento de las aguas residuales domiciliarias es
ineficiente y en muchos casos se ve la ausencia del mismo. De acuerdo al
informe emitido por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a
través de su organismo especializado de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCOQO) en el afo
2017, se estim6 que mas del 80 % de las aguas residuales son vertidas sin
tratamiento alguno a nivel mundial 2. En dicho sentido, en el Perd, se
generan aproximadamente 2 217 946 m® de aguas residuales por dia, y
solo el 34 % recibe tratamiento alguno 3, contribuyendo significativamente
en el deterioro de la calidad del agua de los rios y es de mencionar que el
Perl es un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico,

siendo uno de los principales efectos la escasez del agua *.

En el Per, el principal obstaculo para la sostenibilidad del agua, se asocia
con el vertimiento directo de las aguas residuales sin tratamiento alguno,
yaciendo su justificacion a la no disponibilidad de los recursos necesarios
con barreras socioeconémicos que limitan el tratamiento de las aguas

residuales de forma segura, responsable y eficiente °.

A ello, en el informe emitido por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informacion (INEI) del ano 2017, las municipalidades comunicaron que los
elementos que originan contaminacién ambiental dentro de su jurisdiccion,
se encuentran listadas en: quemas clandestinas de los residuos sélidos y
rastrojos con una estimacién de 54.5 %, seguido por la crianza de animales
domeésticos sin control con 53.9 % y en tercer lugar las aguas residuales
con 47.6 %; este ultimo afecta directamente a la calidad del agua, poniendo

en riesgo la salud y perturbando los sistemas acuaticos °.

Hoy en dia el deterioro de la calidad del agua vine siendo alterada por la
presencia de los agentes fisicoquimicos, microbiolégicos, antropogénicos
y naturales, provocada por el vertimiento de los residuos sélidos, los
desechos, desmontes de los materiales de construccion, por los pesticidas,
fertilizantes o por el vertimiento de las aguas residuales domiciliarias, este
ultimo contribuyendo significativamente a los niveles de contaminacién de

agua’.



Las aguas residuales domiciliarias, reflejan una diversidad de
contaminantes liberados de los indistintos usos que se realiza con el agua,
sin embargo, generalmente se encuentran libres de contaminantes
peligrosos, por ello que, en muchos cuerpos de agua con bajas
concentraciones de contaminantes, los cuerpos de agua se regulan sin
exceder su capacidad de asimilacion y aguas abajo son destinadas para el
riego agrario 2.

A medida que transcurren los anos, se da una mayor importancia al tema
de calidad de agua y el vertimiento de las aguas residuales, evidenciando
asi estudios en el tema, tal es el caso de la investigacién realizada por la
Universidad de Guayaquil, donde se diagnostic6 los niveles de
contaminantes en el rio Santa Rosa, obteniendo que la presencia de
bacterias totales con 2x10® UFC/m, coliformes totales con 4.8x102 UFC/mL
y E. colicon 5x102 UFC/mL, demuestra que una de las principales fuentes
de contaminacion son los desechos sélidos y aguas residuales 8.

En el Perd, en el trabajo de investigacion de determinacion de parametros
fisicos, quimicos y bacteriolégicos del contenido de las aguas de rios
Mazan, Loreto °, y en la investigacion de los niveles de contaminacion de
las aguas residuales en el Centro Poblado Huaca y su efecto en la calidad
del agua del rios Chancay Blanca, Chiclayo °, se determinaron que las
principales fuentes de contaminacion son el vertimiento de las aguas
residuales y la existencia de botaderos de residuos sélidos en el cauce de

los rios.

La ciudad de Lircay se encuentra ubicada en el departamento de
Huancavelica, en la provincia de Angaraes en el distrito del mismo nombre
de la ciudad, dentro de su territorio se encuentran la fluctuacion de los rios
Sicra y Opamayo, y de la unién de estas surge el rio Lircay . Actualmente
la ciudad carece de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas (PTAR), por ello el vertimiento de los efluentes se realiza
directamente en los rios Sicra y Opamayo: sin embargo, el rio que mayor
impacto ambiental negativo tiene es el Sicra, a razén que el cauce del rio
es por medio de la ciudad, haciendo de este cuerpo sea el receptor del
mayor volumen de descarga de las aguas residuales, de los desechos o

desmontes y los residuos soélidos.



1.2.

Es por ello que a través de la investigacion se pretende dar a conocer el

efecto del vertimiento de aguas residuales domiciliarias en la calidad de

agua del Rio Sicra - Lircay -Huancavelica 2018.

1.1.2.  Formulacion del problema

A. Problema general:

Objetivos

¢ En qué medida el vertimiento de aguas residuales domiciliarias afecta
a la calidad ambiental del agua del rio Sicra, Lircay - Huancavelica
20187

Problemas especificos:

- ¢La calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacién del
parametro fisico establecido en el Estandar de Calidad Ambiental
del Agua se encontrara afectada tras el vertimiento de las aguas
residuales domiciliarias Lircay - Huancavelica 20187

- ¢La calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacion del
parametro quimico establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental del Agua se encontrard afectada tras el vertimiento de
las aguas residuales domiciliarias Lircay - Huancavelica 20187

- ¢La calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacion del
parametro microbiol6gico establecido en el Estdndar de Calidad
Ambiental del Agua se encontrard afectada tras el vertimiento de
las aguas residuales domiciliarias Lircay - Huancavelica 20187

- ¢Cual es el indice de calidad de agua mediante la metodolégica
ICA NSF del rio Sicra, tras el vertimiento de las aguas residuales
domiciliarias Lircay - Huancavelica 2018?



1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Determinar en qué medida el vertimiento de aguas residuales domiciliarias
afecta a la calidad ambiental del agua del rio Sicra, Lircay - Huancavelica
2018.

Objetivos especificos

- Evaluar la calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacién del
parametro fisico establecido en el Estandar de Calidad Ambiental del
Agua tras el vertimiento de las aguas residuales domiciliarias Lircay -
Huancavelica 2018.

- Evaluar la calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacién del
parametro quimico establecido en el Estandar de Calidad Ambiental
del Agua tras el vertimiento de las aguas residuales domiciliarias
Lircay - Huancavelica 2018.

- Evaluar la calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacién del
parametro microbiolégico establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental del Agua tras el vertimiento de las aguas residuales
domiciliarias Lircay - Huancavelica 2018.

- Obtener el indice de calidad de agua mediante la metodolégica ICA
NSF del rio Sicra, tras el vertimiento de las aguas residuales
domiciliarias Lircay - Huancavelica 2018.

1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1.

Justificacion social

El trabajo de investigacién ofrece beneficio social en la agricultura y
ganaderia por la determinacion de la afectacion de la calidad del agua del
rio Sicra, a razén que contribuird de manera significativa con la informacion

obtenida. En base a que Lircay es una pequena ciudad con una poblacion



1.3.2.

1.3.3.

dedicada a la agricultura y la ganaderia, a ello la calidad de agua es
indispensable; sin embargo, el agua que viene siendo utilizada se
encuentra afectada por el vertimiento de las aguas residuales domiciliarias,
la inadecuada disposicion de los residuos sélidos en la franja marginal y la
ausencia de una planta de tratamiento de agua residuales.

Del mismo modo en lo social brinda beneficio a la Municipalidad Provincial
de Angaraes, Lircay, Huancavelica y a la poblacién en general, ya que
permitird gestionar la identificacion de los principales puntos de vertimiento
de las aguas residuales, por consecuente en la elaboracién perfil de una
planta de tratamiento de aguas residuales y a la toma de decisiones de
mejora para salvaguardar la calidad del agua del rio Sicra.

Justificacién académica

La investigacion permitird determinar la evaluacién de la calidad de agua
del rio Sicra mediante la aplicacién de la metodologia ICA-NSF vy junto a
sus objetivos, servira como base para las futuras investigaciones, tanto
para las organizaciones, profesionales o estudiantes relacionadas a los
temas ambientales o en su especifica a la calidad de agua, y sobre todo
contribuird como base para las pesquisas del agua del rio Sicra como

complemento o similares a la presente.

Justificacién ambiental

La investigacion se origina como el efecto por la contaminacion de las
aguas del rio Sicra, por las descargas de las aguas residuales domiciliarias
generadas por la poblacion angarefia, para asi dar a conocer los
parametros que exceden en las concentraciones establecidas en el ECA
Agua, de los elementos fisicoquimicos y microbioldgicos, que de modo
directo deterioran la calidad del agua del rio Sicra del distrito de Lircay.



1.4.

1.3.4.

Importancia

El beneficio del conjunto de resultados que se obtendran, permitira
transmitir y lograr una mejor comprensién del estado actual de la calidad
ambiental del agua del rio Sicra, para que la Municipalidad Provincial de
Angaraes, Lircay, Huancavelica, a través de las areas pertinentes y la
poblacién en general puedan tomar acciones preventivas y correctivas
para la mejora de la gestion y el manejo de los cuerpos de agua dentro de
la localidad.

Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

Hipotesis de investigacion

Hi: El vertimiento de aguas residuales domiciliarias afecta a la calidad
ambiental del agua del rio Sicra, Lircay - Huancavelica 2018.

Hipotesis nula

HO: El vertimiento de aguas residuales domiciliarias no afecta a la calidad
ambiental del agua del rio Sicra, Lircay - Huancavelica 2018.

Hipotesis alternativa

Ha: El vertimiento de aguas residuales domiciliarias si afecta a la calidad
ambiental del agua del rio Sicra, Lircay - Huancavelica 2018 en funcion a
los resultados de los andlisis obtenidos.

Hipétesis especificas



1.4.5.

La calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacion del
parametro fisico establecido en el Estandar de Calidad Ambiental del
Agua tiene una influencia negativa tras el vertimiento de las aguas
residuales domiciliarias Lircay - Huancavelica 2018.

La calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacion del
parametro quimico establecido en el Estandar de Calidad Ambiental
del Agua tiene una influencia negativa tras el vertimiento de las aguas
residuales domiciliarias Lircay - Huancavelica 2018.

La calidad del agua del rio Sicra mediante la determinacién del
pardmetro microbiolégico establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental del Agua tiene una influencia negativa tras el vertimiento de
las aguas residuales domiciliarias Lircay - Huancavelica 2018.

El indice de calidad de agua mediante la metodol6gica ICA NSF del
rio Sicra, es negativa tras el vertimiento de las aguas residuales

domiciliarias Lircay - Huancavelica 2018.

Operacionalizacion de las variables

A.
B.

Variable independiente: vertimiento de aguas residuales domiciliarias.
Variable dependiente: calidad de agua.

Para observar la matriz de operacionalizacion de las variables, ver el anexo

01.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes internacionales

En la tesis de investigacion titulada “Evaluacion ambiental de la calidad del
agua del Rio Santa Rosa y lineamientos para un plan ambiental”, realizada
en la Universidad de Guayaquil — Ecuador, cuyo objetivo fue evaluar la
calidad del agua del rio Santa Rosa, para diagnosticar los niveles de
contaminacién, estableciendo los lineamientos para un plan ambiental. Se
utilizé el tipo de investigacion observacional, con la aplicacién de
encuestas, recoleccion de informacion bibliografica como instrumento de
recoleccién en funcion a los respectivos objetivos especificos. Para ello se
consideraron dos puntos de muestra para el desarrollo de las encuestas,
sin embargo; se consideraron tres estaciones de muestreo durante los
meses de enero hasta abril del 2014. La investigacion presenta como
resultado que las aguas del rio Santa Rosa se encuentran en un estado
inaceptable de calidad, a ello existe presencia de bacterias totales en las
aguas donde el nivel mas alto corresponde a la estacién 3 del mes de abril
con 2x10% UFC/mL, en coliformes totales un valor de 4.8x102 UFC/mL y en
el presencia de E. coli con 5x10? UFC/mL, llegando como conclusion que
existe una escaza responsabilidad ambiental de la poblacion y de los

organismos de control y que los valores de bacterias totales, E .coli y



coliformes se encuentran sobre los valores permisibles de acuerdo al
TULAS que establece como NMP 600 o UFC/mL 8.

En la tesis de investigacién, titulada “Impacto ambiental por aguas
residuales y residuos sélidos en la calidad del agua de la parte media —
alta de la microcuenca del rio Damas y propuesta de manejo”, realizada en
la Universidad Nacional Escuela de Ciencias Ambientales - Costa Rica,
cuyo objetivo fue conocer el impacto ambiental ocasionado por acciones
antropogénicas, en el agua de la microcuenca del rio Damas, el origen y
composicion de las aguas residuales y residuos solidos depositados en la
misma. Se utiliz6 el tipo de investigacion exploratoria, a razén de destacar
los aspectos fundamentales de una problematica determinada, ademas
que también se empled la técnica de la observacion (encuestas,
cuestionarios y entrevista). Para el ello, se seleccionaron 9 puntos de
muestreo a lo largo del cauce del rio Damas durante las estaciones de
verano e invierno. La investigacién presenta como resultados, tanto en
verano como en invierno, que los parametros en su mayoria cumplen con
los establecido en el reglamento; sin embargo, durante el muestreo
realizado en verano los Unicos parametros que no cumplen con los
estandares es el Cobre (Cu), el cual sobrepasa los 0,5 mg/L exigidos por
la ley en todos los puntos de muestreo, mientras que en invierno estos
bajan considerablemente, un escenario opuesto es el de los soélidos
suspendidos totales, pues en invierno sobrepasa los 50 mg/L establecido
como limite por el reglamento, en tanto de acuerdo al ICA en los puntos de
muestreo 1, 2 y 3 en verano el indice de contaminacion es “severa”
mientras que en invierno es “incipiente”, para los puntos 4 el nivel de
contaminacion en verano como en invierno es “incipiente”, en el punto 5y
6 el nivel de contaminacion en verano es “moderada” e “incipiente” en
invierno, en el punto 7 en invierno es “moderada” y en invierno es
“incipiente”, en el punto 8, tanto en el invierno como en el verano el nivel
de contaminacion es “incipiente” y por ultimo en el punto 9, indice de
contaminacion en verano es “severa’ y “sin contaminacion” en invierno, al
mismo llegando a la conclusién que el crecimiento urbano desordenado,
debido a la expansién poblacional dentro del cantén ha generado una
presibn muy alta sobre el recurso hidrico, tanto en temas de

abastecimiento, como en el impacto ambiental que su uso y posterior
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evacuacion han tenido sobre la calidad de agua de rio, a lo cual se suma
también una alta generacion de residuos solidos y su inadecuado manejo,

que también terminan produciendo impacto sobre las aguas del rio Damas
12

En la tesis de investigacion titulada “Analisis de la calidad de agua en la
cuenca media del rio Motagua, 2002 - 2013, realizada en la Universidad
Rafael Landivar - Guatemala, cuyo objetivo fue evaluar la calidad del agua,
adaptando indices de calidad de agua para la cuenca media del rio
Motagua durante el periodo 2002 - 2013. Se utilizé el nivel de investigacion
descriptivo, ya que se utilizaron datos histéricos generados por el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -
SIVUMEH entre los anos 2002 al 2013 en las que se evalué la calidad del
agua de la cuenca media del rio Motagua en dos estaciones. Al mismo que
se evalué las adaptaciones de los indices de calidad de agua ICA NFS,
Oregdén y AMOEBA, ya que Unicamente se utilizaron los parametros
oxigeno disuelto, DQO, pH, TDS, temperatura y nitratos. La investigacion
presenta como resultado que el rio por su paso en el puente Orellana
registra valores entre 25.8 durante febrero del ano 2004 y hasta una
maxima de 87.3 en mayo de afio 2006, mientras que en la estacién ubicada
en Gualan el ICA minimo es de 30.9 durante mayo del 2002 y una maxima
de 81.9 catalogada como “buena” en mayo del 2003, llegando a la
conclusién que la metodologia permite calificar e interpretar de manera
visual el comportamiento del cuerpo de agua y determinar su estado
fisicoquimico en ambas unidades de andlisis, asimismo que el ICA y la
precipitacién estan estrechamente ligadas ya que el incremento de la
precipitacion aumenta en valor del ICA 3.

En la tesis de investigacion titulada “Evaluacién de la calidad del agua del
rio San Pedro, sector Valle de los Chillos, mediante el indice de calidad de
agua (ICA-NSF)”, realizada en la Universidad Central de Ecuador, cuyo
objetivo fue determinar la calidad del agua mediante el indice de calidad
de agua (ICA-NSF) del rio San Pedro en el periodo 2015 - 2018. Se utilizé
el tipo de investigacion observacional descriptivo, puesto que cuando un
estudio es observacional no existe ninguna intervencién por parte del

investigador y se limita a medir el fendbmeno y describirlo tal y como se

11



encuentra en la muestra de estudio. Se aplico la estadistica descriptiva
béasica para determinar el coeficiente de correlacién de Pearson (r) entre
los parametros fisicoquimicos para cada punto de muestreo y cada afo.
La investigacion presenta como resultado que en comparacion con los
criterios de calidad de consumo humano y de uso doméstico con los datos
obtenidos en el afio 2018 de la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes al Recurso Agua del afno 2015, muestra que los valores de
coliformes fecales y DBO no cumplen y sobrepasan los valores
establecido con concentraciones muy elevadas, por otra parte; el indice de
Calidad de Agua muestran una fluctuacion de la calidad de agua “mala” y
cercana a “muy mala” en el afio 2018, al mismo llegando como conclusién
que al 2015 las concentraciones de nitratos se aproximaron a los 10 mg/L
y los sélidos disueltos totales a los 490 mg/L, en el 2016 las cantidades de
los coliformes fecales cercanas a 20,000 NMP/100mL, para el afio 2017
fueron los sélidos disueltos totales con el valor que llegaron a los 500 mg/L
y la turbidez con valores entre 40 y 25 NTU y para el afio 2018 fueron los
coliformes totales con el valor de 160,000 NMP/100mL, sdlidos disueltos
totales superior a los 500 mg/Ly DBO llegando a los 150 mg/L, variaciones
atribuidas a los posibles focos de contaminacién identificados, factores
climaticos y la alta incidencia de las descargas domesticas e industriales a
lo largo del cauce del rio San Pedro 4.

Antecedentes nacionales

En la tesis de investigacién titulada “Determinacion de la concentracion de
coliformes fecales y totales en el rio Mayo, por la incidencia de la descarga
de aguas residuales de la ciudad de Moyobamba 2009”, realizada por la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, cuyo objetivo fue
determinar la concentracion microbiana de coliformes fecales y totales en
el rio Mayo, aportados por incidencia de la descarga de aguas residuales
en la ciudad de Moyobamba. Para lo cual se utilizé el tipo de investigacién
descriptiva aplicada, para el desarrollo del estudio se determinaron 04
puntos de muestreo, la primera ubicada a 50 metros aguas arriba del
vertedero, la segunda en el vertedero, la tercera 50 metros aguas abajo del

12



vertedero y el cuarto adicional, a su vez se empleé la técnica de protocolo
del monitoreo de efluentes liquidos del sub sector industrial. La
investigacion presenta como resultado elevadas concentraciones de
coliformes fecales y totales aguas arriba que superan el Estandar de
Calidad Ambiental dispuestos por el D.S. 002-2008-MINAM, sin embargo
en el mes de octubre del 2009 las concentraciones microbiolégicas no
sobrepasan los estandares, llegando a la conclusion que la descarga de
las aguas residuales de la ciudad de Moyobamba sobre el rio Mayo,
generan un impacto moderado, de caracter negativo con mayor incidencia
sobre el medio socioecondmico que es la mencién a la salud publica y el

medio fisico a la calidad del agua '°.

En la tesis de investigacidn titulada “Calidad de agua del rio San Juan, en
el departamento de Pasco”, realizada en la Universidad Nacional Federico
Villareal, cuyo objetivo fue determinar la calidad de agua del rio San Juan
y su cumplimiento de acuerdo a lo establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental Agua, categoria 3: riego para vegetales y bebida de animales
durante el periodo 2001 al 2011 y 2014. Se utiliz6 el tipo de investigacién
cuantitativa aplicativa, puesto que consiste en cuatro etapas de trabajo
teniendo para cada una de ellas su propia metodologia de estudios. Para
el desarrollo del estudio se tomaron 6 estaciones de muestreo del rio San
Juan en lo que se analizaron de las concentraciones de metales pesados
como el cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), hierro (Fe), magnesio (Mg),
niquel (Ni), plomo (Pb), zinc (Zn) y arsénico (As), asi como también se
consideraron muestras para las concentraciones de los elementos
microbiologico y fisicoquimicos como coliformes totales. coliformes
termotolerantes, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto (OD), DBO,
aceites y grasas, y cianuro WAD, a lo cual se utilizé el Protocolo de
Monitoreo de Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales. La
investigacion presenta como resultado que la presencia de metales
pesados superan los estandares de Calidad Ambiental Agua tales como el
arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), hierro (Fe), magnesio (Mg), plomo
(Pb) y zinc (Zn), en los dos parametros microbiolégicos, coliformes
termotolerantes y totales se encontr6 que en los ultimos afnos presentaron
una crecida en el 80, al igual en el parametro pH en el promedio de los

anos de estudio se determin6 que superaron el ECA para agua, en el ano
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2001 para la concentracion de aceites y grasas superaron el ECA en la
categoria 3, mientras que la demanda quimica de oxigeno (DQO) indica
que hubo presencia de materia organica, con respecto a la conductividad
eléctrica se obtuvieron valores bajos en comparacién con el ECA agua,
mientras que en el cianuro WAD en los afos 2008, 2011 y 2014 superaron
el ECA. Se llega a la conclusién que las altas concentraciones de los
metales se deben a la descarga de empresas mineras como el Aurex,
Volcan y El Brocal, mientras que, para los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos, éstos son alterados por la descarga directa de las aguas
residuales domesticas de las poblaciones que viven en las inmediaciones

del rio San Juan 1.

En la tesis de investigacion titulada “Niveles de contaminacion de las aguas
residuales del centro poblado Huaca Blanca y su efecto en la calidad del
agua del Rio Chancay”, realizada en la Universidad César Vallejo, cuyo
objetivo fue determinar los niveles de contaminacion de las aguas
residuales del centro poblado Huaca Blanca y su efecto en la calidad del
agua del rio Chancay. Para lo cual se utilizd el tipo de investigacion
descriptivo no experimental - longitudinal, en ello se empleé tres puntos de
muestreo; Punto 1: aguas arriba de la desembocadura, Punto 2: punto de
vertimiento y Punto 3: aguas debajo de la desembocadura de las aguas
residuales, en los meses de agosto, setiembre y octubre. La investigacion
presenta como resultado, que en las concentraciones de Cloruros en los
Puntos 1 y 3 no sobrepasan las concentracién de 250mg/L del ECA Agua,
en el analisis de turbidez en el Punto 1; en el mes de agosto se obtuvo 35.1
UNT, en septiembre 32.4 UNT y en el mes de octubre 33.4 UNT
sobrepasando el valor de ECA A1 mas no ECA A2, por otro lado en el
Punto 3; en el mes de agosto se obtuvo 91 UNT, en setiembre 106 UNT y
en octubre 93 UNT; en los resultados obtenidos del analisis de DBO y DQO
en los Punto 1 y 3 en los meses de agosto, setiembre y octubre,
sobrepasan el ECA A1, ECA A2, sin embargo, se encentran debajo del
ECA A3, obteniendo como conclusibn que se llegaron a identificar
principalmente 2 fuentes de contaminacion: el vertimiento directo de las
aguas residuales de la poblacién y la existencia de los botaderos de

residuos solidos en el cauce del rio 7.
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En la tesis de investigacion titulada “Determinacion de parametros fisicos,
quimicos y bacterioldgicos del contenido de las aguas del rio Mazan —
Loreto, 2016”, realizada por la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, cuyo objetivo fue determinar la calidad del agua del rio Cacra y
si el consumo de las aguas de este recurso amenaza la calidad de vida de
la poblacién asociada al distrito de Cacra. Para lo cual se utiliz6 el tipo de
investigacion descriptivo correlacional, puesto que consiste en caracterizar
las aguas del rio Mazan, a ello la correlacional estadistica corresponde a
los analisis fisicos, quimicos y bacteriol6gicos. La investigacion presenta
como resultado que se tiene un promedio de 4.66 UFC/100mL para
coliformes totales y de 1,66 UFC/100mL para coliformes termotolerantes,
indicando que las aguas del rio Mazan estan por debajo de los ECA de
agua, sin embargo, no es apta para el consumo humano esto debido a los
resultados obtenidos. Se lleg6 a la conclusion que las aguas del rio Mazan
presentan escaso contenidos de materiales en suspensién, con bajos
valores de conductividad, indicando la escasa relacién del contenido de

electrolitos y nutrientes (nitratos, carbonatos, sulfatos, fosfatos) 8.

Antecedentes locales

En la tesis de investigacion titulada “Aguas residuales y residuos sélidos
urbanos y su incidencia en la contaminacion del rio Ichu de la localidad de
Huancavelica 2018”, realizada por la Universidad Nacional Huancavelica,
cuyo objetivo fue identificar si las aguas residuales y los residuos soélidos
urbanos, inciden en la contaminacién del rio Ichu en sus propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas en la localidad de Huancavelica. Para lo cual
se utilizo el tipo de investigacién descriptivo explicativo, puesto que se
describen caracteristicas del fendmeno y siendo explicativo porque da a
conocer la percepcion de ciertos hechos a través de relaciones causales
existentes. La investigacion presenta como resultado que las aguas
residuales y los residuos sélidos urbanos tienen incidencia
estadisticamente significativa, directa y media en la contaminacién del rio
Ichu en sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de la localidad de

Huancavelica, a un nivel de confianza de 95 %. Se llega a la conclusion
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2.2.

que existe una moderada incidencia positiva entre las aguas residuales,
los residuos sélidos urbanos y la contaminacion del Rio Ichu en sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de la localidad de Huancavelica
19

En el articulo de divulgacion titulado “Evaluacion de recursos hidricos en
la Cuenca del Mantaro”, realizado por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), cuyo objetivo fue determinar la disponibilidad hidrica de la cuenca
del Mantaro con un modelo de soporte para la toma de decisiones, para lo
cual se empleé una metodologia apoyada a un visidon completa, integrada
y realista de los recursos hidricos. Asimismo, en el estudio realizado se da
a conocer que los rios Sicra, Opamayo y Lircay y asi como sus atributos,
se clasifican como categoria 3: riego de vegetales y bebidas de animales
“parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto”, y en funcién
a la contaminacion de tipo organico y microbiolégico existe un importante
déficit de informacién, Unicamente se tiene informacion de contaminacion
por coliformes en los rios Racra, San Juan, Huachocolpa, Opamayo, Sicra,
Lircay, Huayanay y Cachi. A ello, en contraste en la calidad del agua, los
escasos datos disponibles de contaminacion organica y microbioldgica,
muestran que la deteccién de elevadas concentraciones de parametros
indicadores de este tipo de contaminacién esta relacionada con la
presencia de vertimientos domésticos, en el rio Sicra y Lircay, directamente
a los botaderos de residuos sélidos en el puente Bautista y las aguas
residuales domesticas de las localidades del puente Tablachaca 2°.

Bases tedricas

2.2.1.

Fundamentos tedricos de la investigacion

e Agua:
El agua es el compuesto, cuya molécula esta formada por un atomo

de oxigeno y dos de hidrogeno, siendo su férmula quimica H20, puede

presentarse en el estado solido, liquido y gaseosa 2'. El agua es
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considerada como disolvente, mejor dicho, un disolvente universal y
es por ello que nunca se le encontrara en la naturaleza en estado puro.
El agua prosiguiendo su ciclo natural atraviesa la atmésfera y el suelo,
en su recorrido tiende arrastrar y disolver componentes, es por esta
razén que incluso en zonas en la que no existan contaminacion, el

agua tendra componentes organicos como inorganicos 22,

El agua es uno de los recursos naturales renovables, a su vez
vulnerables e imprescindible para la vida y fundamental para las
actividades humanas, asi también, su manejo es estratégico para el
desarrollo sostenible del pais, el mantenimiento de los sistemas y los
ciclos naturales que la sustentan, ademas de garantizar la seguridad
de la nacién 2 y sobre todo la mas importante para la vida del planeta.

El agua es el recurso natural esencial para el desarrollo de la vida, sin
embargo, la cantidad del agua dulce existente es limitada y la calidad
del agua se encuentra constantemente sometida a variaciones y
cambios de presion 24, El agua es uno de los compuestos mas
abundantes sobre la faz de la tierra, ya que cubre més de las tres
cuartas partes de la superficie terrestre, sin embargo, existen
indistintos factores que limitan la cantidad y calidad disponible de agua
para el uso de consumo humano. Siendo asi, que el 97 % del total del
agua existente se encuentra en los océanos y otros cuerpos salinos,
de la diferencia (3 %), solo el 2 % se encuentra en los témpanos de
hielo, glaciares, atmdsfera o en su conjunto con el suelo, haciendo su
disponibilidad inaccesible, siendo consecuente que solo el 0.62 % se
encuentre en los lagos, rios y mantos freaticos, siendo asi disponible

para el desarrollo de la vida humana y las diversas actividades 2°.
Agua superficial:

En el Peru la disponibilidad hidrica de las aguas superficiales, tiende
a ser comparativamente cuantiosa, sin embargo, su distribucion tiene

una estrecha linea de desigualdad dentro de todo el territorio peruano,

a esto sin sumar el gran impacto critico que recibe la calidad en su
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disponibilidad, pues el gran eslabén es la insuficiencia o el escaso
tratamiento que reciben las aguas residuales domésticas, asi al igual
que el vertimiento directo de estas aguas, a ellas sumandose el
inadecuado manejo de los residuos sélidos que deteriora la calidad
elocuentemente de las aguas superficiales 2.

Las aguas superficiales son los cuerpos de agua que se encuentran
en la superficie terrestre, son las aguas provenientes de las
precipitaciones pluviales o aguas acumuladas en las cabeceras de las
cuentas hidrograficas, que forman paso a la corriente de agua,
formando rios, riachuelos, manantiales y arroyos, y llegando a formar
lagos, lagunas o charcos si no consiguen a filtrarse al suelo. Las aguas
superficiales se encuentran subclasificadas en dos tipos: las lénticas y
las aguas superficiales I6ticas o corrientes.

o Aguas léticas: son los cuerpos de agua que se encuentran en
constante movimiento y en una sola direccion como los rios,

manantiales, riachuelo, arroyos.

= Rio Sicra: es un cuerpo de agua lI6tica, que se encuentra
ubicado en el departamento de Huancavelica, provincia de
Angaraes y en el distrito de Lircay, es el cuerpo de agua que
flucta por medio de la Ciudad de Lircay, a la paralela de rio
Opamayo, estableciendo su limite por los barrios: Virgen del
Carmen, Santa Rosa, Bellavista, Pueblo Nuevo y Pueblo
Viejo.

e Ubicacion geografica:
Departamento  : Huancavelica.
Provincia : Angaraes.

Distrito : Lircay.

e Coordenadas geogréficas:
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Latitud : 12°58°55”
Longitud :74°43'5.1”
Altitud : 3278 msnm.

e Hidrografia:

Su yacimiento se da en la laguna Ticrapo de un area de
superficie de 33 619.39 m?, a una altitud de 4 550 msnm,
perteneciente a la cordillera de Chonta, que se encuentra
en la cuenca del Mantaro.

Figura 01. Nacimiento del rio Sicra.

Fuente: Autoridad Administrativa del Agua MANTARO - Sistema
Nacional de Informacién de Recursos Hidricos #7.

o Aguas lénticas:
Son los cuerpos de agua, que a diferencia de las aguas léticas no
estdn en movimiento, se encuentran quietas o no en su totalidad
estancadas, las aguas lénticas son las lagunas, charcos,
humedales y pantanos.

Importancia del agua:

Hoy en dia, su importancia radica en ser el elemento primordial para

la existencia de la vida y el sostenimiento de la misma 2.
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El agua es el recurso natural con mayor importancia, puesto que el
desarrollo y la ejecucion de las actividades cotidianas de todos los
seres vivos dependen de este recurso, ademas de ser el vinculo
crucial de la sociedad y ambiente. El agua es el base de la vida, es el
recurso decisivo para la subsistencia de la humanidad y para el resto
de los seres bidticos .

Todos los seres, de alguna u otra forma la necesitamos, ademas, este
recurso es el componente mas abundante de los medios organicos,
los seres vivos contienen un 70 % de agua, el porcentaje es variante
dependiendo del cuerpo animal y vegetal. Desde el punto de la
perceptiva de la sociedad, el agua es el recurso que permite generar
y mantener el crecimiento socioecondmico, a través de las diversas
actividades, como la agricultura, la ganaderia, la generacién de

energia, la pesca, la industria, el transporte y el turismo 28,

Usos del agua:

El agua es el recurso natural imprescindible, por ello su uso es muy

indistinto, como:

- Uso poblacional: son aquellas aguas que son destinadas para el
abastecimiento del consumo humano y/o satisfacer directamente
las necesidades primarias de la poblacién, estas aguas son
captadas de una fuente o una red publica, debidamente tratada 2°.
En el Peru cerca del 8.89 % del agua es destinada para el uso
poblacional .

- Uso agricola: son aquellas aguas destinadas a la actividad
productora de alimentos. En el Perl cerca del 88.82 % del agua
es destinada para el uso agricola *.

- Uso industrial: son aquellas aguas destinadas en la utilizacién en
los procesos de produccién o previos a los mismo 2°. En el Per(

cerca del 0.96 % del agua es destinada para el uso industrial *°.
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- Uso minero: son aquellas aguas que son destinadas para la
extraccion y produccién de la refineria (metalica y no metalica). En
el Pera cerca del 1.04 % del agua es destinada para el uso minero
30.

- Uso pecuario: es el agua destinada para la ganaderia, vinculada
directamente e indispensable en la vida del animal, puesto que
cumple una seria de funciones. En el Peru cerca del 0.10 % del
agua es destinada para el uso pecuario *.

- Uso recreativo: son las aguas que son aprovechadas en
actividades recreativas, ludicas o de esparcimiento, como los
deportes de aventura, natacién, navegacion, pesca, remo y entre
otras actividades. En el Peru cerca del 0.09 % del agua es
destinada para el uso recreativo .

- Uso turistico: el agua es el recurso indispensable para el
crecimiento y desarrollo del turismo dentro del Peru, ya que en las
actividades de esta pequefa industria se viene empleando este
recuso vital, en el caso del hoteleria en el area de la cocina,
lavanderia y habitaciones son los puntos de mayor consumo 3'.
En el Peru cerca del 0.009 % del agua es destinada para el uso
turistico 2.

REGION USOS CONSUNTIVOS (hr’/afio)

T
0020 1610 o | v0e | e | e | oo | 610 | 8|

Pacfic 1904154  1779.15 17082 1585 190 465 000 2115392

Amazonas 301731 49384 7848 1070 4792 17.80 100 376704
Titicaca 1106.94 475 0.08 598 0.00 0.00 000 115975
TOTAL

. 2316579 2319.74 24938 27253 4982 245 1.00  26080.71
(hm*/afio)

Figura 02. Usos del agua en el Pera.

Fuente: Calidad del agua en el Per(, Retos y aportes para una gestion
sostenible en aguas residuales 5.

Contaminacién de agua:

El Perqd, es el pais que tiene la mayor de reserva hidrica a nivel de
América Latina, por ello se encuentra ubicada dentro de los 20 paises
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con mayor disponibilidad a nivel mundial. De los cuales, solo el 1,8 %
de agua de todo el pais se encuentra dispuesta para el 65 % de la
poblacién que se asienta en la costa peruana, el 97.7 % de agua para
el 30 % la poblacidén que se asienta en por la cuenca del Amazonas y
el 0.5 % restante para el 5 % de la poblaciéon que se asienta en la
vertiente del Titicaca *2. El Per( es un pais con un alto indice de
demanda y oferta hidrica, sujeta a la contaminacion por indistintos
factores.

La contaminacién de agua es la accién y el efecto de la introduccion
de sustancias o inducir condiciones que, de caracter directo o
indirecto, involucren una alteracion negativa en la calidad de agua en
relacion a su uso en determinadas actividades o con su funcion
ecoldgica *. La contaminacion puede ser de medio antropogénica o

natural 2%, como las siguientes acciones 33:

- Las precipitaciones atmosféricas.

- Las escorrentias agricolas (aguas que son arrastradas de los
terrenos irrigados).

- Las escorrentias superficiales de las zonas urbanizadas (aguas
que escurren de los centros urbanos).

- Los vertimientos de las aguas de uso doméstico a los cuerpos
superficiales mas cercanos.

- Las descargas de los vertimientos industriales (aguas
provenientes de aquellos procesos tecnolégicos o
especializados).

o Fuentes de los principales contaminantes:
Estas fuentes de contaminacion pueden ser:
- Puntuales: son aquellas aguas negras municipales, que en su
conjunto es el resultado de la unién de los efluentes

domésticos y los efluentes industriales de descarga permitida

en el alcantarillado 2.
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- No puntuales o difusas: son las aguas producto del
escurrimiento  superficial agricola, ganadera, urbano y
deposiciones atmosféricas, que en su conjunto recorren por
escorrentia superficial hasta un cuerpo de agua cercano para
su desembocadura, generando asi una descarga que resulta

incontrolable 34.

De igual manera, se tiene las principales fuentes de
contaminacién de origen natural y antropogénico; entre ellos se
encuentran los productos quimicos inorganicos (iones de metales
pesados, desechos metallrgicos, etc.), organicos (materia
organica biodegradable, plasticos, hidrocarburos, aceites,
detergentes, fenoles, plaguicidas), fisicos (radioactividad,
espuma, turbiedad, cambio termino) y bioldgicos (bacterias y otros

microorganismos) *°.

- Natural: dentro de la naturaleza de los elementos, también se
encuentra su capacidad de ser un contaminante natural, pues
con tan solo su presencia en la biosfera, litosfera y geosfera,
generan impactos ambientales negativos. Como en el caso
del mercurio en Huancavelica, que, por su magnitud de
existencia dentro de la zona, el rio Ichu aun contiene
proporciones de este metal pesado y solo estando en su
estado natural contamina el agua y viene generando dafios a
la salud *. La contaminacién natural es el resultado del
equilibrio dinamico de la tierra, actividad geofisica y fases del
ciclo natural del agua 2'.

- Antropogénica o artificial: es la contaminacion que se da por
el resultado del cumulo de actividades del hombre y de su
interaccién con el ambiente, en la que se genera sustancias
ajenas a la composicion natural del agua y modifica las
concentraciones de los elementos ya existentes en el medio
natural 2'. entre ellas las que generan un dafo mas

significativas son:
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Vertimientos domésticos: son aquellas aguas negras de
origen residencial y comercial, que contienen desechos
fisiologicos, restos de alimentos, productos de limpieza,
aceites, restos de plasticos, entre otros, producto de la
actividad humana 3.

Vertimientos industriales: son aquellas que resultan del
desarrollo de un proceso productivo de indistintos
origenes, como pueden ser aquellas provenientes de la
actividad mineria, agricola, agroindustrial, entre otras °.
Escorrentia de agricultura — ganaderia: son aquellas
aguas producto del riego, del empleo de los fertilizantes,
biocidas en exceso, y asi como la presencia de otros
residuos agricolas, aportando un contenido elevado de
nitrato 2'.

Escorrentia de la ganaderia: son las aguas producto de
las explotaciones ganaderas y otras actividades del
hombre en relacién a la crianza de la ganaderia, aportan
aguas con contenido elevado en materia organica y
bioldgicos 2'.

Vertimientos de la mineria: son aquellas aguas
procedentes de esta actividad que durante todo el
proceso productivo genera contaminacién en un rango
muy significativo, ya se para las poblaciones aledafnas o
para aquellas que indirectamente se benefician del

recurso agua.

ACTIVIDADES CONTAMINANTES DESCRIPCION

M4s de 800 municipalidades vierten mds 1.2 MMC de aguas residuales crudas

Municipalidades a los cuerpos de agua.

Industria Més de 100 000 unidades industriales
Minera Més de 250 unidades mineras que operan plantas de beneficio, que generan
vertimientos de aguas, relaves y desmontes.
Hidrocarburos Extraccion de petroleo y gas. Generan aquas residuales y derrames de petréleo
: 3 M4s de 8000 pasivos ambientales mineros. Asf como pasivos ambientales
Pasivos ambientales

dejados por las petroleras.
Ms de un millén de hectéreas bajo riego que generan aguas de retorno con
residuos de agroquimicos, nutrientes y alta salinidad.
Mas de 200 plantas industriales en la costa del Perti que generan aguas
residuales con alto contenido de materia organica que se vierten al mar.

Agricultura

Pesqueria

Figura 03: Fuentes antropogénicas de contaminantes de los

recursos hidricos en el Peru.

Fuente: Calidad del Agua en el Peru 5.
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Efectos de la contaminacién sobre el agua:

El agua de los rios tiene por propiedad la capacidad de restablecer
por si mismo, esta caracteristica de asimilacion de las aguas
residuales tiene un limite para la absorcion de fertilizantes u otro
tipo de vertimiento industrial, sin embargo, al superar este limite,
trae un sin numeros de consecuencias como resultado a su
utilizacién o al consumo de las aguas, como la proliferacién de
bacterias, microorganismos, algas, hongos y vida vegetal que
consumira todo el oxigeno que se encuentra disuelta en el agua,
generando asi a la denominada eutrofizacién y destruira todo el

ecosistema fluvial ¥’.

El agua al ser contaminacion por sustancias quimicas puede tener
terribles consecuencias, ello porque los rios son muy vulnerables
al envenenamiento por sustancias téxicas que generan las
industrias, la mineria, las fundiciones, entre otras, estas
sustancias no solo destruyen la vida en el momento de la
contaminacion, sino que se acumulan en los sedimentos y en los
suelos ¥. La muerte, esterilidad y mutaciones que provocan en los
animales tras haber consumido la vegetacidén que crece en suelos
contaminados. En el caso de los seres humanos, el consumo del
agua o de los alimentos que proceden del rio y de los suelos

contaminados, genera graves problemas en la salud %’.

Aguas residuales:

En el informe emitido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),

menciona que las aguas residuales son la combinacién de los

efluentes domésticos, que vienen a ser las aguas negras (excremento,

orina y los lodos fecales) y las aguas grises (aguas servidas de lavado

y bafno), aguas de los establecimientos comerciales, instituciones,

hospitales, vertimientos de los efluentes industriales, aguas pluviales

y otras escorrentias 2.
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Se tienen un sinfin de definiciones, entre ellas la definicion de la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) en la
que se dice que las aguas residuales “son las aguas gastadas o
usadas de un hogar, comunidad, granja o industria que contienen
materia disuelta o suspendia” %. Técnicamente, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQO), define a
las aguas residuales como “agua que no tiene valor inmediato para el
fin que se utilizé ni para el propdésito para el que se produjo esto debido
a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. No
obstante, las aguas residuales de un usuario pueden servir de
suministro para otro usuario en otro lugar. Las aguas de refrigeracion

no se considera aguas residuales” *°.

Desde este punto, el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA) define a las aguas residuales con “aquellas aguas
cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por la actividad
antropogénica y que por su calidad requieren un previo tratamiento,
antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o

descargadas al sistema de alcantarillado 2.

Las aguas residuales son los efluentes, subproducto generado de las
actividades domésticas, industriales, mineras, que de manera directa
alteran su calidad negativamente y modifican las propiedades del
agua, esto debido a su descarga directa al rio mas cercano o alguna
masa de agua sin tratamiento previo. Ante ello, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), informa que el aumento de la poblacion
mundial, la rapida urbanizacion, la creciente escasez de los recursos
hidricos de calidad y al aumento de los precios de los fertilizantes,
relevan el uso de las aguas residuales, aguas grises y excrementos en
la agricultura y acuicultura, conllevando el dia de hoy uno de los

grandes problemas ambientales.

o Clasificacion de las aguas residuales:

Las aguas residuales se pueden clasificar en:
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Aguas residuales urbanas: son todas las aguas provenientes
de la actividad humana, actividades del ambito doméstico,
con alto contenido de materia organica, a continuacién, se

describe las caracteristicas:

» Caracteristicas: los parametros que son determinantes
en cuanto a las aguas residuales urbanas son:
temperatura, pH, Solidos Suspendidos Totales, DQOs,
DBO, nitrégeno amoniacal, nitratos, fosfatos totales,
nitrégeno total.

Las aguas residuales se distinguen en dos tipos de fuentes:

*» Residuos domésticos: son aquellos residuos generados
por la actividad doméstica dentro de las viviendas,
conteniendo materia organica, nitratos, fosfatos, sales
minerales, grasas, aceites, formando aguas residuales
de cocina y del asea de la casa .
= Excreciones: residuos de deposiciones humanas (heces
y orina), sélidas y liquidas, son una fuente primordial para
la contaminacién de las aguas, formando aguas
residuales del bano.
= Deposiciones sélidas: producto del metabolismo
humano, las heces que estd compuesta de aguas en
un 65 %, grasas, materia inorgénica, proteinas, fibra
no digerida .

= Deposiciones liquidas: viene hacer la orina, formada
por compuestos organicos (acidos grasos, hipurico,
arico, alcoholes, aminoacidos, bases pdricas,

creatinina, gltcidos, urea), aniones y cationes .

Aguas residuales industriales: son aguas procedentes de la
actividad industrial, de aquellos procesos involucrados en la
produccion y refrigeracion de los bienes. El contenido de los

contaminantes es “°:
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*  Microbios patégenos.

= Metales pesados (mercurio y plomo).
» Materia organica persistente.

= Pesticidas y fertilizantes.

= Sedimento en suspension.

Las aguas residuales industriales, procedentes la industria
petrolera, acero y la mineria son las que generan mayor
impacto en el ambiente a diferencia de la industria papelera,

ganadera, curtido, refineria, metalurgia .

- Aguas residuales mixtas: son el resultado de la unién de las
aguas residuales urbanas e industriales, esta ultima alterando
la composicion y las caracteristicas de las aguas residuales

urbanas “°.

- Aguas residuales pluviales: vienen hacer aquellas aguas
procedentes de las escorrentias de precipitacion pluvial, que
en su composicién contienen hollin, polvo de ladrillo,
cemento, esporas, polvos, restos de animales y vegetales,
entre otros. Estas aguas residuales pluviales se caracterizan

por su precipitacién en los techos, calles, jardines y parques
40

Efectos de la contaminacion del agua por aguas residuales:

Las aguas residuales que no reciben tratamiento y son vertidas
directamente a los cuerpos de agua, se diluyen en estos cuerpos
y son transportados aguas abajo, o en otros casos se filtran a los
acuiferos afectando la calidad y la disponibilidad de los
suministros de las aguas dulces, el destino final de las aguas
residuales que son vertidas en los rios o lagos es el océano. El
vertimiento de las aguas residuales sin previo tratamiento, genera
impactos ambientales, provocando contaminacién de las aguas

superficiales y subterraneas, de los suelos 2.
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Las aguas residuales una vez vertidas sin tratamiento o con

tratamiento inadecuado, tendra consecuencias como:

- Efectos en la salud humana: las enfermedades asociadas a
las aguas residuales tienden hacer la colera, enfermedades
tropicales desatendidas como el dengue, la dracunculiasis, la
filariasis, linfatica, la esquistosomiasis, los helmintos
transmitidos por el suelo y el tracoma.

- Efectos ambientales: si el agua residual no recibe tratamiento
previo, este traera un impacto en la calidad del agua, que a
su vez afectard la cantidad de recurso hidrico disponible. La
contaminacién del agua es la respuesta a que existe un
escaso sistema de tratamiento de aguas residuales, en tanto
la gestion inadecuada de las aguas residuales generara u
impacto dentro de los ecosistemas y los servicios
ambientales.

- Efectos econdmicos: disminucién en la produccion de la
agricultura, piscicola, y en general en toda la cadena de

produccion a nivel nacional.
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Figura 04. Componentes de aguas residuales y sus efectos.

Fuente: Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos de las
Naciones Unidas 2.
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Problematica de las aguas residuales en el Peru:

El uso de las aguas residuales sin tratamiento previo trae consigo

un sin nimeros de problemas, como 32

- Dentro de la agricultura, pone en riesgo a la salud de los
pobladores y de los consumidores de los diversos productos
agricolas.

- Deficiencias en el sistema de tratamiento de aguas
residuales.

- Acciones de control para la fiscalizacion en el cumplimiento
de criterios de los Instrumentos Ambientales.

- Deficiencia en las acciones de vigilancia, control y
fiscalizacién por parte de las entidades del poder, en funcién
al cumplimiento de los compromisos ambientales y sanitarios.

- La problematica de la evaluacion nacional del volumen real y
la necesidad de compensar el déficit del uso de las aguas
superficiales.

Situacién actual de las aguas residuales en el Peru:

En el Perd, en el informe emitido por la SUNASS en el afio 2008,
comunico que el 70 % de las aguas residuales en el Pert no tienen
tratamiento alguno antes de ser vertidos a un cuerpo de agua,
para el afio 2014 solo el 32 % de las aguas residuales recibian
tratamiento alguno y para el 2017 solo se logré incrementar un 2
% mas, haciendo un volumen de descarga de agua residual
domestica tratada de 4.46 hm®afo sobre los rios y de descarga
al mar de 2.18 hm?¥afo °; hoy en dia, tras el informe expuesto por
el INEI, las municipales informaron que uno de los grandes
problemas ambientales dentro de su jurisdiccién es la descarga
de las aguas residuales domesticas al rio mas cercano,

provocando a si la contaminacién de las aguas.
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En tanto, en el estudio “Calidad del agua en el Perl. Retos y
aportes para una gestion sostenible en aguas residuales” se
destaca que “nuestro pais, no dispone de los recursos adecuados
para gestionar los recursos hidricos y aguas residuales de forma
responsable, eficiente y sostenible 5.

Calidad de agua:

A lo largo del tiempo, la terminologia de calidad de agua fue
evolucionando, cambiando constantemente, esto debido a los
diferentes usos que se da al recurso agua. La calidad de agua es un
indice que incide directamente en la salud humana y en el de los
ecosistemas, de ella depende la biodiversidad, la calidad de los
alimentos, las actividades socioeconémicas. Por lo tanto, la calidad del
agua viene hacer un factor que influye directamente en la

determinacion de la pobreza o riqueza de un pais *'.

La calidad del agua es “el grupo de concentraciones, especificaciones,
substancias organicas e inorganicas y la composicién y estado de la
biota encontrada en el cuerpo de agua y a ello se aporta y se toma en
consideracién las variaciones espaciales y temporales, siendo
factores internos y externos del cuerpo de agua” ’.

Otro concepto para el termino de calidad de agua, es que se encuentra
definida como una medida de idoneidad del agua para un uso
determinado en relacion a determinadas caracteristicas fisicoquimicos
y biolégicos '. Desde la perspectiva de su gestion, si el agua es
destinada para el recreo, pesca, bebida o como habitad de organismo
acuaticos requiere de mayores niveles de pureza, a diferencia del caso
de obtencion de energia hidraulica. Sin embargo, se debe de tener en
cuenta que después del uso, el agua debe de volver a su sistema
hidrologico, sin antes de haber sido sometido a un previo tratamiento,

de manera que evite afectar negativamente al ambiente *'.
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Cabe mencionar que la calidad puede verse comprometida por la
presencia de factores de producto quimicos, infecciosas, naturales, o
factor antropogénico. Y a ello, la calidad del agua dulce tiene un grado
de importancia para el suministro de agua de consumo y/o bebida, la
fabricacién de alimentos y del uso recreacional .

A. Determinacién de parametros de calidad de agua:

Para poder determinar la calidad de agua, se debera de tener en
consideracién y deberan ser valorados a partir del andlisis
cualitativa que no es mas que los parametros fisicos y por lo otro
el analisis cuantitativo que vienen hacer los parametros quimicos

y bioldgicos.

1. Parametros fisicos: son aquellos parametros, que se pueden
obtener a través del analisis cualitativa, aquellos que
responden al sentido del tacto, olfato y gusto. De los cuales,

los mas utilizados son:

= Turbiedad: es el parametro que permite determinar el
grado de dificultad para trasmitir el paso de la luz debido
a la presencia de material suspendido o coloidal. Por ello
son muy dificiles de decantar o destilar, en la mayoria de
las situaciones conllevan a la formacién de depdésitos en
las conducciones de agua, equipos, interfiriendo en los
procesos de destinacion del agua. La unidad de medida
es La Unidad Nefelométrica de Turbiedad (NTU o UNF)
42 Laturbiedad es producida por diversas causas, una de
ellas; la contaminacién provocada por el vertimiento de
las aguas residuales, por la presencia de los residuos
solidos en los cuerpos de aguas. Su eliminacién es
realizada mediante los procesos de filtracion,
decantacion o coagulacion “2.

= Color: es unindicador que, de modo directo, se encuentra

ligada a la turbiedad, sin embargo; viene a ser una
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caracteristica independiente, el color estd determinada
como color aparente que vendria hacer el color producido
por la presencia del material suspendido y color
verdadero es el color que perdura aun después de
remover la turbiedad 3.

Olor y sabor: son determinaciones organolépticas
subjetivas, en tanto no poseen unidad de medida, ni
instrumento de observacién, ni registro y se han de
mencionar juntas porque se encuentran concretamente
unidas, sin embargo, las aguas que contienen
concentraciones de CI a partir de 300 ppm tienden
adquirir un sabor salado, salado y amargo a partir de 450
ppm de SO, CO: libre le atribuye al agua un gusto
picante y la presencia de trazas de fenoles u otros
compuestos organicos le adicionan un color y sabor
desagradable #2.

Temperatura: “es el pardmetro fisico de mayor
significancia del agua, esto porque afecta en la
viscosidad y en la velocidad de las reacciones quimicas
e interviene en la mayoria de los procesos de tratamiento
de agua (coagulacion, sedimentacion, etc.)” 4.
Conductividad: “es el indicativo de la presencia de las
sales disueltas en el agua y mide la cantidad de los iones
como Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos.
La unidad de medida es el micromhos/cm o Siemens/cm.
La conductividad tiende hacer la medida indirecta de los
sélidos totales disueltos y conllevando a que las aguas
con altas concentraciones de conductividad tienden
hacer corrosivas “”. La conductividad eléctrica es la
medida de la capacidad del agua para conducir
electricidad y estd directamente relacionada con la
pureza quimica del agua (mientras mas pureza del agua,
menor conductividad). Las sales poseen la capacidad de

ser buenos y malos conductores de electricidad “°.
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Buenos conductores Malos conductores
Aceites
Cloruro
Fenoles
Nitrato
Alcoholes
Sulfato
Azlcares
Fosfato
Hidrocarburos

Figura 05. Conductividad de sales.

Fuente: Uf1666 - Depuracion de Aguas Residuales 4°.

= Sdlidos Suspendidos Totales: son todas las particulas
organicas (fibras de vegetaciones, algas, compactos
biolégicos) e inorganicas (arcillas, limo, sales), asi como
los liquidos inmiscibles que se encuentran en los cuerpos
de agua ’. Este sélido es el de mayor importancia, puesto
que nos permiten establecer pesquisas de calidad de
agua en nuestro medio, y su célculo es mediante la resta
de los sélidos disueltos de los sélidos totales, la cantidad
y naturaleza de los sélidos presentes en el agua es muy

variante 3.

Parametros quimicos: son los parametros que son
determinados a través del andlisis cuantitativo, para ello las
sustancias (como la alcalinidad, dureza, fluoruros, metales,
materia organica y nutrientes,) que, en reaccion con la
propiedad del agua de solvente universal se entran disueltos
dentro de los cuerpos de agua atribuyendo ciertas
caracteristicas 5. De los cuales, los parametros mas

importantes para determinar la calidad de agua son:

= pH: es la medida de la intensidad de las condiciones
acidas o alcalinas de una solucién acuosa. Es la medida
de la concentracion de los iones de hidrogeno y se define
como pH = - log[H*]. Para los andlisis quimicos, se basa
a la escala de 0 a 14, donde el pH < 7 es determinada

como acida y el pH > 7 determinada como bésica o
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alcalina. En laboratorio el pH, es obtenida a través del
instrumento electrénico pHmetro 3.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): Es el
parametro que permite establecer el contenido de
materia organica en una muestra de agua, para ello la
DBO es determinada a partir de la cantidad de oxigeno
requerido por los microorganismos para degradar,
establecer, fijar, oxidar biolégicamente la materia
organica presente en las muestras de agua. La DBO es
ampliamente conocida como DBOs, porque las muestras
de aguas son incubadas dentro del laboratorio en un
periodo de 5, y al cabo del tiempo transcurrido se mide el
consumo de oxigeno presente por parte de los
microorganismos (en su mayoria bacterias). La unidad de
medida del DQOs es el mg/L de oxigeno consumido *3.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Es la cantidad de
oxigeno requerido para la eliminacion de materia
organicas a través de sustancias quimicas (dicromato de
potasio) en un periodo de tiempo de 3 horas. El valor de
DQO es todos los analisis arrojara un valor superior al
DBOs, por muchas sustancias organicas se oxidan
quimicamente, pero no biolégica. Su unidad de medida
es el mg/L .

Oxigeno Disuelto (OD): Es la cantidad de oxigeno
disuelto en una muestra de agua, sin duda es un
indicador de la calidad el agua y es el parametro que nos
permite medir la contaminacion por desechos o residuos
organicos (heces y otros materiales que se
descomponen por bacterias aerobias), ya que el
vertimiento de los residuos organicos en exceso genera
la proliferacién de bacterias provocando el consumo y
agotamiento todo el oxigeno disponible en los cuerpos de
agua generando riesgos en la vida acuatica. Los niveles
de oxigeno disuelto menores 4-5 mg/L afectan
directamente en determinadas especies. La unidad de
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medida del OD es el mg/L “4. A mayor presencia de
desechos organicos en los cuerpos de agua, menor es la
concentracion del oxigeno disuelto, por lo tanto, es un
indicador de mala calidad y manifiesta la presencia de
microorganismos que afectan la salud.

Fosforo total: es la solucién acuosa que se encuentra en
concentraciones pequefas en los cuerpos de agua ya
que normalmente son absorbidas con mucha rapidez por
las plantas, para el crecimiento de las algas u otros
organismos biolégicos. Es fésforo total esta compuesta
por los fésforos organicos, ortofosfatos y polifosfatos, y
su presencia en los cuerpos de aguas se debe a las
masivas descargas de las aguas residuales domésticas,
industriales y por escorrentias 3. La presencia de esta
solucion en las aguas naturales puede ocasionar
eutrofizacion al igual que los nitratos, a su vez produce la
proliferacién de cianobacteria que vienen hacer las algas
verdiazules *.

Nitratos: el ion nitrato NOgz es la oxidacion de los nitritos
por las Nitrobacter, el nitrato es la forma mas oxidada del
nitrégeno que habitualmente se encuentra en los cuerpos
de las aguas residuales. La presencia excesiva de las
excretas humanas y de animal y el uso excesivo de los
fertilizantes elevan las concentraciones de nitratos en los
cuerpos de agua *4. Los nitratos en las aguas residuales
raramente exceden las concentraciones de 1 mg/L y de
0.1 mg/L en aguas superficiales, en tanto su presencia
en el agua atribuye a la determinacion de la calidad de
agua, puesto que no importa que tan minima sea su
concentracion ya que afecta significativamente la fauna
piscicola y especies acuaticas .

Nitrégeno amoniacal: es el resultado de la transformacién
inmediata del nitrdgeno organico proveniente de la
descomposicion de vegetales y animales, y su contacto

inmediato con el agua. El nitrégeno amoniacal presente
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en los cuerpos de agua es una respuesta a la presencia
de materiales organico en descomposicién y por tanto
reduce seriamente los niveles de oxigeno disuelto en el
medio. La generacién del riesgo es de una concentracion
mayor de 0.2 mg/L y en relacién a la determinacion del
pH (a menor concentracion mayor pH, se acuerdo a la
norma brasilena) llegando a causar la muerte de la vida
acuatica, por tanto, la OMS y la Academia Nacional de
Ciencias e Ingenieria de los EE. UU recomienda un limite
no mayor a los 0.02 mg/L 4.

Nitrogeno total: Es la forma conjunta del nitrégeno
organica, el nitrgeno amoniacal, nitrito, nitrato vy
nitrbgeno amoniacal “°. Las descargas de las aguas
residuales domésticos o industriales son los
responsables de su concentraciéon en los cuerpos de
agua. Su unidad de medida es el mg/L.

Sulfuros: las fuentes de los sulfuros son las aguas
negras, asi como también las aguas provenientes de las
industrias. La presencia de sulfuros es un indicador de la
accion bacterioldgica anaerdbica (aguas negras de las
industrias) y por la descomposicion de la materia
organica. En las aguas residuales generadas por la
curtiduria también se pueden encontrar sulfuros, SH- y
sulfatos de sodio *. La concentracion recomendada por
la OMS es de 0.05 mg/L.

Pardmetros microbioldgicos: son todos los microorganismos

del agua, en proporcién de higiene, son indicadores de la

calidad del agua. Su accionar es a través de la intervencién

en la degradacion de la materia organica e inorganicas por

actividad biol6gica.

Coliformes termotolerantes: también conocida como
coliformes fecales, su presencia en los cuerpos de agua

es causada por la contaminacion de heces fecal humana
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y animal. La primera bacteria en consideracioén es E. col,

seguido por Klebsiella, Enterobactery Citrobacter. Este

parametro es uno de los excelentes indicadores de

calidad de agua *.

e Estandar de Calidad Ambiental — ECA Agua:

El estdndar de calidad ambiental - ECA Agua es una normativa
ambiental emitida mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM
tras la modificacion del Decreto Supremo N°002-2008-MINAM,
Decreto Supremo N°023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N°015-
2015-MINAM. EI ECA agua es la herramienta que nos permite

determinar la calidad ambiental, proteger el ambiente y la salud de las

personas, tras mediciones de las concentraciones de elementos,

parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en el cuerpo de agua,

en su posicidén de cuerpo receptor, en la que se establece los niveles

maximos de las concentraciones de los elementos ya mencionado “6.

Tabla 01. Resumen del Estandar de Calidad Ambiental para Agua.

No
Categoria Clasificacion Sub Clasificacion i
Parametros
Aguas que pueden ser potabilizadas con
guas que pi p A 85
desinfeccion
Aguas superficiales

destinadas a la Aguas que pueden ser potabilizadas A2 85

produccién de agua contratamiento convencional

CATEGORIA potable
1 Aguas que pueden ser potabilizadas con
guas que pi p A3 a2
tratamiento avanzado
Aguas superficiales Contacto primario B1 84
destinadas al uso
recreacional Contacto secundario B2 83
Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos C1 23
CATEGORIA Extraccion y cultivo de otras especies o2 23
2 hidrobiolégicas

Otras actividades C3 23
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Parametros para riego de

vegetales de tallo bajo y 55

CATEGORIA tallo alto

3

Parametros para bebida
49

de animales
Lagos Rios de la costa y sierra D1 26
Rios selva D2 23
CATEGORIA Rios
4 Estuarios 25
Ecosistemas marino )
Marinos 23

costeras

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM 47,

O

indice de Calidad de Agua:

Es una herramienta que nos permite brindar una valoracién del
estado del agua a través de una ecuacién matematica, de una
manera simple puesto que se encuentra compuesta y esta en
funcién a los multiples parametros fisicos, quimicos y biolégicos
de los cuerpos de aguas superficiales o subterraneos en relacién
con su calidad de su medio en consecuencia de los efectos
naturales y antropogénicos “6. Tanto el indice de Calidad
Ambiental (ICA) y el indice de Contaminacién (ICO) se
caracterizan por su simplicidad en enunciar la interpretacién de
las fichas de monitoreo en un numero unico, la cual comprime el
conjunto de pardmetros a una simple denotacion de facil
interpretacion, con la finalidad de denotar la calidad del recurso
hidrico “¢. El indice de Calidad de Agua, asienta una serie de

ventajas y sus restricciones, mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 02. Ventajas y desventajas del ICA.

Ventajas Restricciones

- Simplicidad del método, breve y de - Solo se obtiene un resumen de los
gran veracidad para denotar la datos de los parametros fisicos,
importancia de los datos obtenidos quimicos y biolégicos.
en laboratorio. - No brinda referencia cabal de la

calidad del agua.
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2.2.2.

- Importante para la evaluacién de - La evaluacion de los riesgos
una calidad de los recursos presentes en el agua es limitada.
hidricos. - Su enfoque puede es subjetivo e

- De fécil interpretacion por cualquier inclinada
técnico, administrativo, habitante u - Su aplicacién no es universal, por
otro ser humano. diferentes factores ambientales

- Permite la identificacién de que presente el area en estudio.
tendencias y las zonas
problematicas en calidad de agua.

- Permite realizar un enfoque
detallado de la calidad del recurso.

- Facilita el entendimiento de la
poblacién e indice a la
concientizacién ante una accion de
los problemas de calidad de agua.

- Tiene el propdsito de fomentar
prioridades en cuanto a la gestion
del recurso.

Fuente: Indices de Calidad de Agua en Fuentes Superficiales Utilizadas en la
Produccion de Agua para Consumo Humano .

Fundamentos metodoldgicos de la investigacion

e Indice de Calidad de Agua — NSF:

Es el indice de calidad del agua establecida por la National Sanitation
Foundation de los Estados Unidos en sus siglas en ingles NSF,
impuesta a partir del ano 1970, metodologia empleada a partir de
nueva parametros entre ellos, fisicos, quimicos y microbiol6gicos:
oxigeno disuelto, coliformes termotolerantes, pH, nitratos, fosfatos,
temperatura, turbiedad y sélidos disueltos totales, DBOs. Para su
aplicacién de este ICA, se emplea una ecuacidon matematica, en
relacion a las curvas de funcion y el factor de ponderaciéon en ambos

casos en relacion de cada parametro.

ICANSF =

9
(Sub; * w;)

i=l

40



Donde:
- ICAnsr = Indice de Calidad del Agua — NFS.
- Sub; = Valor de Q de las curvas de funcion.

- w; = factor de ponderacién.

Tabla 03. Factor de ponderacion del ICA.

Parametro Wi
Coliformes Fecales o Termotolerantes 0.15
pH 0.12
Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBOs 0.10
Turbiedad 25.3
Nitratos 0.10
Fosforo Total 0.10
Temperatura 0.10
Oxigeno Disuelto 0.17
Solidos Totales Disueltos 0.08

Fuente: ICA - NSF 0.

Las curvas de funcion de cada parametro se describen en las figuras

siguientes
COLIFORMES FECALES
100
. [
wi=0.15
AN
80
\4\\
70 I,
\\
50
- N
8 N
= 50 {
2 . N
T~
\\
30 \...‘
20 H\""H...__‘_
10 e —
1] [T
1 10 100 1000 10000 100000
CF.#/100ml
PROCESAR NOTA: SI C.F.>10%5, Sub, =3

Figura 06. Curvas de funcion de coliformes fecales.

Fuente: ICA - NSF 50,
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Si el resultado de la concentracién de los coliformes fecales o
termotolerantes es mayor a 100000 NMP/100 mL, el valor Sub; es 3,
en caso que sea menor, se procede a buscar el valor de Sub; en la

funcion presentada

pH
100
80 /\\ WJ —
80 // \\
70
1] / \
g 50 // \\
ki 40 / \
30 / \
20 /
10 // /
0 \
2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 1
RGeS NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 SI pH>12, Suby =3 =

Figura 07. Curvas de funcién de pH.

Fuente: ICA - NSF %0.

Si el resultado del monitoreo es menor a 2 pH, el Sub; es 2, en caso
que sea mayor e igual el Sub; es 3 y solo si el valor del pH se encuentra
en la interaccién de 2 y 10 se procede a buscar el valor de Sub; en la

funcién presentada.

DBOs

\ W =010
80

Suba

e

0
0O
0 5 10 15 20 25 30|

PROCESAR NOTA: S| DBOs>30, Sub; = 2

Figura 08. Curva de funcién de la DBOs.

Fuente: ICA - NSF 0.
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Con el resultado de la concentracion de DBOs obtenido del andlisis del
laboratorio se procede a buscar el valor de Subi en la funcion
presentada.

NITRATOS

100

a0 \ T
\ we=0.10
80

70 \\
B0 \
'g 50
7] \
40
'\\ 34,65
30 222
20 \.\
10
D e
o 10 20 30 40 50 &0 70 a0 g0 100
N.T., Pprm
PROCESAR NOTA: N.T. > 100, SUB,=1

Figura 09. Curva de funcion de los nitratos.

Fuente: ICA - NSF 0,

Si el resultado de la concentracion de nitraos es mayor de 100mg/L el
Sub; es 2, en el caso que sea menor a esta concentracion se procede
a buscar el valor de Sub; en la funcién presentada.

FOSFATOS
100
a0 \\ 1
80 ws =0.10
70 \\
60
£ .\
w
40
30
20 E—
—
10
0O
0 1 2 3 4 s [ 7 2 9 1q
PROCESAR NOTA.: Sl PO,-T >10, Subs=1 FO4-T. ppm

Figura 10. Curvas de funcion de los fosfatos.

Fuente: ICA - NSF 50,
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Si el resultado de la concentracion del fésforo total es mayor de

10mg/L el Sub; es 5, en el caso que sea menor a esta concentracion

se procede a buscar el valor de Sub; en la funcién presentada.

100

80

80

70

60

50

Sube

40

30

20

10

[i}

CAMBIO DE TEMPERATURA

PadnN

d

\ W =0.10

v

N

T~

-5

PROCESAR

-25

0

25 5 75 10 125

NOTA: S| AT<- 5 Subsg= indef. 6 SI AT>15 Subg=9

AT,

°c

15

Figura 11. Curvas de funcion de la temperatura.

Fuente: ICA - NSF %0.

Para poder obtener la variacion de la temperatura, primero se realiza

la diferencia de la temperatura del ambiente con la de la muestra y con

este valor se procesa. Si el resultado de la temperatura es mayor de

15°C el Subi es 9, en el caso que sea menor se procede a buscar el

valor de Sub; en la funcién presentada.

1

Suby

oo

EL

80

70

&0

s0

an

an

20

10

o

TURBIDEZ

w, = 0.08

o

10

PROCESAR

20

30 40 50 60 70 80 a0

NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub,;=5

Figura 12. Curvas de funcion de la turbidez.

Fuente: ICA - NSF 5°.
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Si el resultado de la concentracién de la turbidez es mayor de 100 NTU

el Subi es 5, en el caso que sea menor a esta concentracion se

procede a buscar el valor de Sub; en la funcién presentada.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
100
“ ||
80 / I e
) \"-
B0
& I
=5 50
wm
40 \
30 \
a0
10
0
0 50 100 160 200 250 300 350 400 450 ]
PROCESAR NOTA: SI R.T. > 500, Subs=32 S

Figura 13. Curvas de funcion de los s6lidos disueltos totales.

Fuente: ICA - NSF %0.

Si el resultado de la concentracién de los sélidos disuelto totales es

mayor de 500 mg/L el Sub; es 3, en el caso que sea menor a esta

concentraciéon se procede a buscar el valor de Sub; en la funcién

presentada.
OXIGENO DISUELTO
100
a0 /
# / Area de trazado
70
60 L
2 / wa=017
(7]
40
30
20
10
i)
o 20 40 60 80 100 120 ) 14
EROCESAR NOTA: Sl 0.D. % Sat > 140, Subs =50 "

Figura 14. Curvas de funcion del oxigeno disuelto.

Fuente: ICA - NSF 0.

45



2.3.

Si el resultado del % porcentaje de la saturacién del oxigeno es mayor
de 140 % mg/L el Sub; es 47, en el caso que sea menor a esta
concentracion se procede a buscar el valor de Sub; en la funcién
presentada.

El resultado obtenido conjuga a la sumatoria de los nueve parametros,
el cual se encuentra en un rango de 0 a 100.

Tabla 04. ICA - NSF. Valores y representacion.

Calidad de agua  Color Valor Referencia
Excelente 91-100 Aguas muy limpias
Buena 71-90 Agua ligeramente contaminada
Regular 51-70 Agua moderadamente contaminada
Mala 26-50 Aguas muy contaminadas
Pésima 0-25 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: ICA - NSF 0.

Definicidon de términos

o Ambiente: es el medio en el que se desarrolla la actividad entre los factores
bidticos, abibticos y los elementos artificiales, que permite determinar las
condiciones para desarrollar la vida (calidad de aire, agua y suelo) °'.

e Antropogénico: es el efecto ambiental ocasionado por la intervenciéon de la
mano del ser humano, en lo cotidiano de emplea para la descripcion de las
contaminaciones ambientales en forma de desechos fisicos, quimico o
bilégicos, en consecuencias los sin nimero de actividades de retribucion
econdémica *'.

e Agente: es cualquier sustancias, fisica, quimica o biol6gica que en su conjunto
o de manera independiente originan dafos adversos 2.

e Aguas residuales: son las aguas cuyas caracteristicas iniciales fueron
transformadas por actividad antropogénica (domésticos, comerciales), y antes
de ser usadas o vertidas a los cuerpos de aguas natural, necesitan un

tratamiento previo °.
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Aguas superficiales: son las aguas provenientes de las precipitaciones, que no
se infiltra ni regresa a la atmosfera por evaporacion, asi como también son
aquellas aguas que provienen de manantiales o nacimientos que se originan
de las aguas subterraneas *'.

Aguas negras: son aquellas aguas originarias de vertidos cloacales de
contenido fecal, orina y liquidos con materia organica, y se encuentran en
circulacion en los sistemas de alcantarillado 2.

Aguas grises: son las aguas generadas en la actividad domésticas, tales como;
durante el aseo personal, procedentes del lavatrastos, de los lavaderos y no
contienen material fecal 4.

Biota: son todos los organismos vivos, plantas, animales o microorganismos *2.
Calidad: es la capacidad de un objeto en satisfacer una determinada necesidad
implicita o explicita de acuerdo un parametro, en cumplimiento de requisitos de
cualidad *°.

Cianobacteria: son organismos del reino monera, que comprenden al proceso
de fotosintesis oxigénica *'.

Contaminacién ambiental: es la introduccién de un elemento o agente (fisico,
quimico o biol6gico) a ambiente, cuyas concentraciones modifican, afecten y
alteran el equilibro del ecosistema y a las caracteristicas del medio, ocasionado
danos nocivos del ambiente o la salud de los seres vivos.

Contaminante: es cualquier sustancia de naturaleza quimica, fisica o
microbiolégica, que no se localiza medio de manera natural, cuya
concentracion excedente genera efectos dafinos en la salud y el ambiente 52.
Cuerpo de agua: es el cuerpo natural de agua en el que se encuentra acopiado
el agua, como rios, lagos, manantiales, riachuelos, quebradas y embalse “°.
Estandar de Calidad Ambiental: es un instrumento de gestion ambiental que
estable la medida de las concentraciones de elementos o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos que se encuentras en el agua, aire y suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, limitando tras su cumplimiento a generar darios
al ambiente y a la salud %2,

Efluente: es el liquido que fluye de recipiente u otro sistema 6.

Eutrofizacion: es el resultado del excesivo aumento de los nutrientes (fésforo y
nitrdgenos) en los ecosistemas acuaticos a consecuencia de los efectos
naturales o antropogénicos, mediante la cual se produce un crecimiento

excesivo de plantas acudticas, las cuales al morir se depositan en el fondo de
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los cuerpos de agua, generando residuos que al descomponerse consume todo
el oxigeno disuelto, afectando a la flora y fauna #'.

Escorrentia: es una corriente de agua de lluvia que circula sobre la superficie
de la tierra cuando rebasa un depoésito natural o superficial, también es
conocida como escurrimiento o aliviadero %°.

Enfoque subjetivo: es el nivel de afirmacion de un determinado evento aleatorio,
atreves de la puesta de la experiencia, percepcion, emociones y los
conocimientos del sujeto decisor.

indice de Calidad Ambiental: es una metodologia para la estimacién del indice
de la Calidad de Agua, a través de la simplicidad de los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos a una representacion numérica a escala Unica de
medicion de la calidad de los cuerpos de agua .

ICO: es la metodologia que permite determinar el indice de contaminacién a
través de una estimacién numeérica, que al igual que el ICA nos permite definir
el grado de calidad del cuerpo de agua “°.

Impacto ambiental: es la alteracion del ambiente, a consecuente de una causa
o efecto de la actividad natural o antropogénica, esta alteracion puede ser
positiva 0 negativa, negativa generando un declive en el equilibrio ecoldgico *.
Inmiscibles: sustancia que no puede ser mezclada, disuelta y por ende queda
en fases separadas, formado una suspensién de particulas y/o sustancias.
Monitoreo ambiental: es una herramienta que permite realizar mediciones de la
presencia y concentraciones de los agentes contaminantes, fisicos, quimicos y
biol6gicos presentes en el medio, siendo asi un instrumento de vital importancia
para los procesos de fiscalizacion ambiental, formando parte de las
evaluaciones de la calidad ambiental, al mismo del estado de conservacion de
los recursos naturales “6.

Muestreo ambiental: es la herramienta del monitoreo, por la cual es la accidén
que nos permite tomar muestras representativas del medio en estudio, cuyas
muestras contienen caracteristicas o propiedades del componente que sera
evaluado. Para ello, esta técnica se puede realizar de manera puntual o
compuesta, sosteniendo procesos de recoleccion, andlisis y evaluacién “6.
Nitrobacter: son bacterias de grandes negativas tolerantes a las bajas
temperaturas y aun pH alto, que en estas condiciones a ayudan a una ligera
acumulacién de NO2-N, a un punto de utilizar los productos inorganicos como

fuentes de energia ¥’.

48



Parametro: es la variable que nos permite evaluar y valorar en funcién a la
definicion de la calidad de agua. Por ejemplo: Fosfatos, Oxigeno Disuelto,
Coliformes, DQO, DBO *.

Tratamiento de aguas residuales: es el proceso que permite eliminar los
contaminantes presentes en los cuerpos de aguas a través de una serie de
etapas y procesos fisicoquimicos y biol6gicos, con el fin de producir agua limpia
o reutilizable en el ambiente, libre de impurezas *'.

Rio: es la corriente natural de agua continua el exceso de las aguas
superficiales que tiende a desaguar en lago, mar u otro similar *'.
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3.1.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Método, tipo y nivel de la investigacion

En el presente estudio se empled el método cientifico, puesto que es el
procedimiento adecuado para la comprobacién de hipétesis bajo un rango de Ley,
que permite descubrir las formas de existencia de los procesos objetivos, con el fin
de extraer los nexos internas y externas para ahondar a los conocimientos
adquiridos, mismo que tienen su postura sobre la teoria mecanicista (teoria que
descompone el todo en partes, partes que seran estudiadas para analizar y

comprender el vinculo, interdependencia y sus conexiones) .

3.1.1. Métodos de la investigacién

A. Método general o tedrico de la investigacion:

El método general empleado en el presente estudio fue el analitico 58,
ya que es el procedimiento que permite el analisis de los resultados
obtenidos en las muestras del rio Sicra con la finalidad de distinguir los
elementos del todo y que posteriormente puedan ser ordenados,
relacionados y complementados, y asi determinar el efecto, naturaleza
y causas del vertimiento de las aguas residuales.
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Del mismo modo, el estudio también presenta el método hipotético-
deductivo ®8, puesto que a partir de los estudios del muestreo se
determina que el vertimiento de aguas residuales domiciliarias afecta
0 no en la calidad de agua del rio Sicra, con este método se permite

la aseveracion o falsear una hipétesis y llegar a una conclusion.

B. Método especifico de la investigacion:

Se emprendié con datos obtenidos en campo, siendo el lugar de
estudio el rio Sicra, Lircay, Huancavelica, e identificar los puntos de
muestreo y centrar al fenémeno de estudio de manera natural y real,
asi empleando el método especifico observacional *°, bajo la finalidad
de comprobaciéon del fenébmeno que se tiene frente a la vista,
basdndose a un testigo ordinario con un antes y después del
vertimiento de las aguas residuales. A continuacién, se procedi6 a la
recopilacién de datos e informacion a través de los resultados de
andalisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégico, siendo el
método especifico aplicada para la obtencion de informacion a través
de instrumentos mecanicos o electrénicos %, y como ultimo paso se
llegara a la generacién de conocimientos lo cual dependera de la
generalidad y sistematicidad de los mencionado anteriormente.

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion empleada es aplicada, debido a que se cuenta con
informacidn tedrica que sera aplicada para generar nuevos conocimientos
a través del resolver conflictos de la realidad, hechos y sucesos del hoy,

asi con esta informacién se busca validar o refutar las hipétesis planteadas
60

Nivel de la investigacion

El estudio de investigacion presenta atributos de un nivel descriptivo

porque se pretende describir al fendmeno tal cual se encuentra en la
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naturaleza sin manipulacién de ninguna variable, buscando especificar las
caracteristicas y las propiedades de fenédmeno en estudio con el fin de
medir u obtener informacién de manera independiente o en conjunta %°.

3.2. Diseno de la investigacion

En el estudio realizado, no se pretende manipular las variables, mas solo realizar el
andlisis del fendémeno en funcién a su ambiente natural, por lo tanto, el disefio de
investigacion que presenta el estudio de investigacion es no experimental.

- Tipo de disefio de investigacion:

El tipo de diseno, es investigaciébn no experimental transversal, porque se
recopilo toda la informacién en un determinado momento Unico.

L ¥
. FARANETROS PARAMETROS
# PARAMETROS FISICOS AUMICOS MICROBIOLOGICOS
L4 L4 ¥
) Calor o Califormas.
Suiduié:grd s e b Termotolerartes
DBOS
Temperatura D00
Fosforo Total
' Nitratos
BUSCUEDA DE DATOS L NI
EINFORMACION Nirigeno Total
Crigena Disuelin
e VALIDACION DE LAS
HIPOTESIS
EFECTO DEL i
VERTIMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
DOMICILIARIASEN LA
CALIDAD DEL AGUA EN EL
Rlo sicRa __, MUESTREDENELRD , PROCESAMENTO DE ., ANuss
LIRCAY = H;Ai: CAVELICA SICRA DATOS ESTADISTICO
¥
. DBSERVACION EN . DENTIFICACION DE z ;Ect B,IE ﬁ'.;‘;‘ ;
CAMPO IMPACTOS
RESULTADOS
| |
CONCLUSION

Figura 15. Diagrama de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.

Poblacién y muestra

3.3.1.

Poblacién

La poblacién se encuentra conformada por el cuerpo de agua del rio Sicra.

El rio Sicra es el cuerpo de agua que nace de la Laguna Ticrapo, es el rio
que cruza por las limitaciones de los principales barrios de la ciudad de
Lircay, donde desde el inicio de su recorrido del cauce, se aprecia una gran
variedad de flora y fauna, con su respectivo desarrollo social de los
pobladores que habitan por las quebradas del rio como parte de su dia a
dia, sin embargo, la calidad del agua se va viendo deteriorada ya se por
la actividad del desarrollo cotidiano, por la actividad antropogénica, por la
presencia de botaderos de material de construccion, de residuos soélidos,
etc.

El rio Sicra, es el cuerpo de agua que recibe la descarga directa de las
aguas residuales domiciliarias de casi del 100 % de la poblacién angarena,
ya que hasta el dia de hoy, Lircay aun siendo considera como capital de
distrito no cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y a
esto sumando la falta de educacion de la poblacion, debido a que parte de
los residuos solidos que no llegan a ser recolectados y son arrojados a la
orilla del rio, el pastoreo de algunos animales de casa como los porcinos,
vacunos, gallinas en margen del rio, asi como la descarga de las aguas
residuales generadas por el Camal Municipal, viene deteriorando la calidad
del agua de rio Sicra.

A la actualidad la falta de informacion del yacente problema, abarca una
gran falta de herramienta para su investigacién a profundidad, puesto que
no existe informacion alguna y hoy en dia, en el rio que anteanos se
apreciaba una gran variedad de fauna, truchas en su gran variedad, hoy
en dia, solo se encuentra habitada por la gran presencia de materia
organica, residuos solidos, restos de excreta humana que van por el cauce

y la vista y paciencia de toda la poblacion.
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A.

Informacion demogréfica:

De acuerdo al tltimo censo del 2017, a través del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), se determin6 que la ciudad de Lircay
cuenta con una estimacién de 25 162 habitantes, con una tasa de

crecimiento positiva.

Informacioén climatica:

- Clima: La ciudad de Lircay presenta un clima de célido y templado,
durante los meses de verano se presentan las precipitaciones a
diferencia que en los inviernos. La clasificacion climatica de
Wiladimir Képpen es de Cwb templado con invierno seco (verano
suave).

- Temperatura: La ciudad de Lircay presenta una temperatura
media anual de 11.9°C.

- Precipitacion: La ciudad de Lircay presenta una precipitacion
media anual de 769 mm.

Data histérica de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos:

La informacidn obtenida tras solicitud a la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) Huancavelica, se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 05. Data histérica de parametros.

ANALISIS FISICO QUIMICO

MUESTRAS/RESULTADOS
ENSAYOS UNIDAD
AGUA FECHA DE
SUPERFICIALES MONITOREO
RIO SICRA
Turbidez NTU 21.5 2018
DBO mg/L <2.00 2018
DQO mg O2/L 16 2018
Nitratos mg/L 0.350 2018
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3.3.2.

Nitrégeno amoniacal mg/L 0.399 2018

Nitr6geno Total mg/L 0.859 2018
Oxigeno disuelto mg/L 7 2018
Sulfuros mg/L <0.001 2018

Solidos Totales Disueltos mg/L 5 2018

ANALISIS MICROBIOLOGICO

MUESTRAS/RESULTADOS
ENSAYOS UNIDAD AGUA FECHA DE
SUPERFICIALES MONITOREO
RIO SICRA
Coliformes NMP/100
Termotolerantes mL 3300000 2018

Fuente: Autoridad Nacional del Agua - Huancavelica ©'.

Muestra

Las muestras fueron obtenidas de acuerdo al Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, en la cual
se recomienda una toma de muestras en tres puntos, antes del impacto
PMe1, durante en el impacto PM°2 y después del impacto PM°3, ante lo
mencionado, el primer punto fue PM°1 correspondiente a Zona Primer
Puente antes de que las aguas domiciliarias desemboquen en el rio Sicra,
el segundo punto PM°2 correspondiente a la Zona Puente Tablachaca en
las intermediaciones de ciudad de Lircay en el cuerpo de la
desembocadura de las aguas residuales y el tercer punto PM°3
correspondiente a la Zona Muyocc. Las muestras fueron obtenidas en tres
puntos del rio Sicra, en un solo determinado tiempo.

Tabla 06. Puntos de muestreo.

Ubicacion UTM (WGS 84 / L18S)

L Punto de
Estacion muestreo
Este Norte Altitud
PMe1 Antes del 0530898.00  8560209.00 10930ft
vertimiento ’ ’
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Durante el 10694 ft

PM2 vertimiento 0530104.00  8564007.00
0 Después del
b vertimiento  0530204.00 856475300 10200 ™

Fuente: elaboracién propia.

Las muestras fueron obtenidas en un volumen de 18.375 mL para los
andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos (cianuro libre, color, DBOs,
DQO, fosforo total, nitratos, nitr6geno amoniacal, oxigeno disuelto,
sulfuros, SST, temperatura y coliformes termotolerantes. Para el desarrollo
de la presente investigacion la recoleccion de muestras se llevé acabo en
un dia despejado sin presencia de nubes, las muestras fueron tomadas en
direccidén opuesta al rio. Para la representatividad se eligieron los puntos
con mayor accesibilidad regularidad y uniforme en profundidad.

e ] .
2 Tauricay
7

-3

"“"ibeépues de:la Descarga

nte'la Deséérgada }

A

Figura 16. Puntos de muestreo rio Sicra Lircay.

Fuente: imagen en forma de captura de Google Earth.

No en tanto, también se obtuvieron resultados cualitativos, a través de la
observacién de la longitud sectorial del rio Sicra a los 3 kildmetros, con la
finalidad de obtencién de datos de fauna y flora y de la actividad
antropogénica, validada al través de las imagenes fotograficas.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1.

Técnicas de recoleccion de datos

Se emplearon tres procedimientos para la obtencion de datos:
observacional, obtencién de informacion y generacibn de nuevos

conocimientos.

La observacional; es empleada en el campo de estudio con la finalidad de
una observacion directa, analizando los factores bidticos, abioticos y la
actividad antropogénica, asi mismo el reconocimiento de los puntos de
monitoreo antes del vertimiento de las aguas residuales, durante el
vertimiento de las aguas residuales y después del vertimiento de las aguas

residuales municipales.

Para la obtencion de informacién, se emplearon la técnica del Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, en la que se incluyen el premonitoreo, monitoreo y el

posmonitoreo:

- Premonitoreo: se encuentra establecida ante una planificacién, la
identificacion y enumeracion de los puntos de monitoreo, tipificacién
de los parametros, elaboracién de la cadena de custodia, preparacién
del equipo y herramientas para el monitoreo in situy ex situ.

- Monitoreo: reconocimiento del area de estudio, preparacion de la
cadena de custodia y su etiquetado de cada muestra, ubicacién
georreferenciar UTM, medicion de los parametros in situ, obtencion de
muestras, rellenado de la cadena de custodia, transporte y su
aseguramiento para su analisis en laboratorio y su una magnifica
calidad de resultados.

- Posmonitoreo: analisis en un laboratorio acreditado por el Instituto

Nacional de Calidad (INACAL) y su respectivo resultado.

Generacion de nuevos conocimientos, mediante el procesamiento y
revision de los datos de analisis y de ficha de observacién directa de la
flora, fauna y la actividad antropogénica en el campo, concluyendo con la

elaboracion de la calidad de agua del rio Sicra.
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3.5.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se empled como primera herramienta la ficha de obtencidén de datos y
cadena de custodia (ver anexo 03).

Técnicas de andlisis y procesamiento de datos

Para la presente investigacion y su respectivo procesamiento, se empleé el
programa Microsoft Excel y estadistico SPSS para una relativa tabulacion,
frecuencia y correlacion de los datos obtenidos tras el andlisis.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la investigacion

El rio Sicra se encuentra ubicado en la provincia de Angaraes y su cauce es por las
limitaciones de los principales barrios de la ciudad de Lircay y en la actualidad existe
la falta de un sistema de tratamiento de las aguas residuales y esta yace que el
vertimiento se en el cuerpo de este. La muestra obtenida en el punto 1, se considera
como muestra de control o punto de blanco ¢, a continuacion, se presenta los
resultados obtenidos en in'y ex situ. Para el logro del fin del presente trabajo se
presenté como base de referencia al D.S. N° 004-2017-MINAM decreto que
aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, en su calidad de
cuerpo receptor, en la que se establece los niveles de concentraciones de los

parametros fisicos, quimicos y microbiologicos.

A. Resultados de los parametros in situ:

e Temperatura y pH: La temperatura del rio Sicra presentan oscilaciones de
15.8,16.8 y 17.2, en los puntos PM°1, PM°2 y el PM°3 respectivamente en
las secciones del area estudiada. En tanto, en el pH del agua del rio Sicra
tiende a una neutralidad a lo largo de su cauce, presentando minimas
diferencias de unas con otras, 6.8, 8.1 y 8.5 respectivamente a los puntos
PMe1, PM°2 y el PM°3, tal cual se muestra en la tabla 07.
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Tabla 07. Analisis in situ fisico-quimico.

Andlisis fisico-quimico in situ

REFERENCIA
PARAMETRO PM°1: Antes del PM°2: Durante el PM°3: Después del
vertimiento vertimiento vertimiento
pH 6.8 pH 8.1 pH 8.5 pH
Temperatura 15.8°C 16.8°C 17.2°C

Fuente: elaboracién propia.

Resultados de los parametros ex situ:

e Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto en el rio Sicra antes del vertimiento
de las aguas residuales es de 8.05 mL en el PM°1 y en su cauce va
disminuyendo puesto que durante el vertimiento es de 7.14 mL en el PM°2
y el después del vertimiento es de 7.34 mg/L punto PM°3.

e DBOs: La demanda bioquimica de oxigeno no presenta variaciones puesto
que durante el muestreo de los PM°1, PM°2 y PM°3 se mantienes
constante en <2.00 mg/L.

e DQO: En tanto, las concentraciones de demanda quimica de oxigeno son
muy indistintas, puesto que son resultados de <10 mg O2/L, 14.8 mg O2/L
y 21.9 mg O2/, en el PM°1, PM°2 y PM°3, respectivamente.

e Fosforo total: del fésforo total obtenido durante el desarrollo de la presente
investigacion, se obtuvo 0.162 mg/L antes del vertimiento de las aguas
residuales domiciliarias punto PM°1, durante el vertimiento la
concentracion es de 0.309 mg/L punto PM°2 y después de la descarga es
de 0.643 mg/L.

e Nitratos: los nitratos presentes en el cuerpo de agua del rio Sicra, se
encuentran en las concentraciones de 0.066 mg/L en el punto PM°1, 0.425
mg/L en el punto PM°2 y en el punto PM°2 0.209 mg/L de nitrato presente
en el agua.

e Nitrogeno amoniacal: las concentraciones tras el resultado de andlisis de
laboratorio del nitrbgeno amoniacal antes del vertimiento de las aguas
residuales son de <0.02 en el punto PM°1, durante el vertimiento 0.462
mg/L punto PM°2 y 0.443 mg/L en el punto PM°3 después del vertimiento.
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Nitrégeno total: la presencia del nitrogeno total en el punto PM°1 es de
0.235 mg/L, y las concentraciones en el PM°2 y PM°3 de 0.924 mg/L y de
0.685 mg/L respectivamente, observandose variaciones de punto a punto.
Sulfuros: Las concentraciones de sulfuro en el cuerpo del agua del rio
Sicra, es de <0.001 tanto en los puntos PM°1, PM®2 y PM®3.

Solidos Suspendidos Totales: En los puntos PM°1, PM°2 y en el PM°3
presentan las siguientes concentraciones de solidos suspendidos totales
de 5.66 mg/L, 6.8mg/L y 7.72 mg/L respectivamente a cada punto de
muestreo.

Cianuro libre: La concentraciéon del cianuro libre en el cuerpo de agua del
rio Sicra en el punto PM°1 es <0.001, al igual en el punto PM°2 y PM°3.

Tabla 08. Analisis ex situ fisico-quimico.

Andlisis fisico-quimico ex situ

REFERENCIA
PARAMETRO PM°1: Antes del PM°2: Durante el PM°3: Después
vertimiento vertimiento del vertimiento
Cianuro Libre <0.001 <0.001 <0.001
Color 11.2 14.7 18.7
Demanda Bioquimico
de Oxigeno <2.00 <2.00 <2.00
Demanda Quimica de
Oxigeno <10 14.8 21.9
Fésforo Total 0.162 0.309 0.643
Nitratos 0.066 0.425 0.209
Nitrégeno Amoniacal <0.02 0.462 0.443
Nitrégeno Total 0.235 0.924 0.685
Oxigeno disuelto 8.05 7.14 7.34
Sulfuros <0.001 <0.001 <0.001
Solidos Suspendidos 566 6.8 779

Totales

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.1.

Presentacién de los resultados del objetivo especifico 1.

A. Color:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblaciéon y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservaciéon del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 100 color verdadero escala Pt/Co.
- C8: Subcategoria D1 = 100 color verdadero escala Pt/Co.
- (C8: Subcategoria D2 = 100 color verdadero escala Pt/Co.
- C4: Subcategoria E2 = 20 color verdadero escala Pt/Co.

Se realizd6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvieron los

siguientes resultados.

Tabla 09. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para el color.

: RESULTADO C1SUB C3SUB C4SUB
REFERENCIA CODIGO

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Rio antes del
o PMe1 11.2 100 100 20
vertimiento
Rio durante el
PMe2 14.7 100 100 20
vertimiento
Rio después de
PM°3 18.7 100 100 20

impacto

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Comparacién con ECA-Agua para el color.

Fuente: elaboracién propia.

Se describe el parametro color el rio Sicra antes del impacto o antes del
vertimiento de las aguas residuales en la que se obtiene como resultado
tiene un valor de 11.2 Pt/Co. Sin embargo, en el punto PM°2 en relacién
a los resultados de monitoreo se observa un incremento en la escala del
color a 14.7 Pt/Co y llegando a generar un efecto mayor en el color,
ocasionado asi un impacto en el PM°3, puesto que en este punto el valor
del color llega a ser de 18.7 Pt/Co. Esto se debe a que el cauce del rio
Sicra cruza por la zona central a la ciudad de Lircay, y es en ese
transcurso que recibe las descargas de las aguas residuales
domiciliarias de los cinco barrios principales de la ciudad, ocasionando
un incremento es la escorrentia superficial del fluido, producto de una

gran masiva descarga de las aguas residuales.

De igual manera, se determina que el vertimiento de las aguas
residuales afecta en parametro color de la calidad de agua del rio Sicra.
En tanto, se aprecia que los resultados del monitoreo en los tres puntos
determinan que estos se encuentran dentro del Estandar de Calidad
Ambiental de Agua (categorias C1 subcategoria A2, C3 subcategoria
D1y D2, y C4 subcategoria E2.
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Sélidos Suspendidos Totales:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblaciéon y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservaciéon del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = no se encuentra considerada.
- (C8: Subcategoria D1 = no se encuentra considerada.
- (C8: Subcategoria D2 = no se encuentra considerada.
- C4: Subcategoria E2 = < 100mg/L.

Se realizd un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los
siguientes resultados.

Tabla 10. Resultado y comparacion con el ECA-Agua de los Sdlidos
Suspendidos Totales.

: RESULTADO C1SUB C3SUB C4SUB
REFERENCIA  CODIGO

ANALISIS A2 D1 E2

Rio antes de <100
] PM°1 5.66 - -

impacto mg/L

Rio durante el <100
PM°2 6.80 - -

impacto mg/L

Rio después de <100
PM°3 7.72 - -

impacto mg/L

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 18. Comparacion con ECA-Agua para los Sélidos Suspendidos Totales.

Fuente: elaboracion propia.

Se describe el parametro Sélidos Suspendidos Totales en el rio Sicra,
en tanto a sus incrementos de un antes, durante y después del
vertimiento de aguas residuales. A ello antes del vertimiento de las
aguas residuales, se tiende a un valor de 5.66 mg/L. Sin embargo, en el
punto del vertimiento de las aguas residuales descrita en el PM°2 el
resultado obtenido en el monitoreo muestra un incremento en la
concentracion a un 6.8 mg/L, llegando a generar un incremento en la
concentracion de los sélidos suspendidos totales en el PM°3, puesto
que en este punto la concentracion de los sélidos totales suspendidos
esde 7.72 mg/L.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales afecta el
parametro Sélidos Suspendidos Totales, por tanto, impacta la calidad
de agua del rio Sicra, esto debido a que recibe las descargas directas
de las aguas residuales domiciliarias de los cinco barrios principales de
la ciudad. En tanto, se aprecia que los resultados del monitoreo en los
tres puntos determinan que estos se encuentran dentro del Estandar de
Calidad Ambiental de Agua (C4 subcategoria E2). Cabe mencionar que
en las categorias C1 y C3, para este parametro no se encuentra en

consideracion.
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Temperatura:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacién y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservaciéon del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = A3 en °C.
- C3: Subcategoria D1 = A3 en °C.
- (C8: Subcategoria D2 = A3 en °C.
- C4: Subcategoria E2 = A3 en °C.

Se realizd un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los
siguientes resultados.

Tabla 11. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para la
temperatura.

: RESULTADO C1SUB C3SUB C4SUB
REFERENCIA CODIGO

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Rio antes de
] PM°1 15.8°C A3 A3 A3
impacto
Rio durante el
) PM°2 16.8°C A3 A3 A3
impacto
Rio después de
PM°3 17.2°C A3 A3 A3

impacto

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 19. Variacion de la Temperatura.

Fuente: elaboracién propia.

Se describe a la temperatura en el rio Sicra, en la cual evidencia un
incremento, en relacion al punto PM°1, puesto que antes de un
vertimiento de las aguas residuales se tiene como datos a 15.8°C, sin
embargo, durante el vertimiento de tiene una temperatura de 16.8°C
punto PM°2, a ello en el PM°3 muestra una variacién a 17.2 °C.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales no influye en
parametro temperatura de la calidad de agua del rio Sicra. Para poder
determinar si el parametro se encuentra dentro del Estandar de Calidad
Ambiental de Agua, se debe de tener en cuenta posestudios de este
parametro, con el fin de obtener una variaciéon a 3°C de temperatura y
poder determinar si este se encuentra dentro o fuera dentro del
Estandar de Calidad Ambiental de Agua.

4.1.2. Presentacion de los resultados del objetivo especifico 2:
A. Potencial de hidrégeno (pH):
ECA: Estdndar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.
Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservacion del ambiente

acudtico (Subcategoria E2 costa y sierra).
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Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 5,5 -9,0 pH.
- C3: Subcategoria D1 = 6,5 — 8,5 pH.
- C3: Subcategoria D2 = 6,5 — 8,4 pH.
- C4: Subcategoria E2 = 6,5 a2 9,0 pH.

Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos

descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 12. Resultado y comparacion con el ECA-Agua del pH.

< RESULTADO C1 SUB C3 SuUB C4 SUB
FlEFERENEs CORIEY e A2 D1 D2 E2
] 6,5-8,5
Rioantesde  p o4 6.8 pH 5,5 - 6,529,0
impacto 9,0 6.5—8.4
. 6,5-8,5
Rio durante el by oy 8.1 pH 5,5 - 6,529,0
impacto 9,0 6.5—8.4
. . 6,5-8,5
Rio después o 55— ’ ’
de impacto PM°3 8.5 pH 9.0 6584 6,5a9,0
Fuente: elaboracion propia.
10 ECAC1C4 MAX 9 10
9 Ecact. 8.1 8245 9
8 6.8 8
7 . ECAC4C3M 7
6 6
5 ECA C1MIN 55 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
Rios antes de Rio durante el Rio después de
impacto impacto impacto

Figura 20. Comparacion con el ECA-Agua para el pH.

Fuente: elaboracién propia.
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Se describe el parametro potencial de hidrogeno del rio Sicra antes del
impacto o antes del vertimiento de las aguas residuales en la que se
obtiene un pH de 6.8 PM°2 y una oscilacion en el punto PM°2 8.1 pHy
el pH 8.5 en el punto PM°3.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales tiene un efecto
en el parametro pH de la calidad de agua del rio Sicra, por tanto, se
asume que el vertimiento de las aguas residuales en el rio Sicra tiene
tanta influencia significativa en este parametro, puesto que existe
variacion de un punto a otro punto. En tanto, se aprecia que los
resultados del monitoreo en los tres puntos determinan que estos se
encuentran dentro del Estandar de Calidad Ambiental de Agua
(categorias C1 subcategoria A2, C3 subcategoria D1 y D2, y C4
subcategoria E2).

Cianuro libre:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 0.2 mg/L.
- C3: Subcategoria D1 = 0.1 mg/L.
- C8: Subcategoria D2 = 0.1 mg/L.
- C4: Subcategoria E2 = 0.0052 mg/L.

Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos

descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los
siguientes resultados.
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Tabla 13. Resultado y comparacion con el ECA-Agua del cianuro libre.

. RESULTADO C1SUB C3SUB (C4SUB
REFERENCIA CODIGO

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Rio antes de

] PMe1 <0.001 mg/L 0.2 0.1 0.0052
impacto

Rio durante el
) PM°2 <0.001 mg/L 0.2 0.1 0.0052
impacto

Rio después de
) PM°3 <0.001 mg/L 0.2 0.1 0.0052
impacto

Fuente: elaboracién propia.

0.25 0.25
0.2 ECA0.2 0.2
0.15 0.15

0.1 ECA 0.1 0.1
0.05 0.05
<0.001 <0.001 <0.001
0 ECA 0.0053
Rios antes de impacto Rio durante el Rio después de
impacto impacto
C1SUB A2 C3SuUB D1 D2 C4 SUB E2

Figura 21. Comparacion con el ECA-Agua para cianuro libre.

Fuente: elaboracién propia.

Se describe el parametro cianuro libre en el rio Sicra, en tanto a sus
incrementos de un antes, durante y después del vertimiento de aguas
residuales. Se observa que en los puntos PM°1, en el PM°2 y el PM°3
las concentraciones de cianuro libre son <0.001. A ello antes del
vertimiento de las aguas residuales en el cuerpo de agua del rio Sicra,
tiene un comportamiento lineal y constante y sin cambio en las
concentraciones, asumiendo que el vertimiento de las aguas residuales

en el rio Sicra no influye en el impacto como otros parametros.
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Se determina que el vertimiento de las aguas residuales no tiene efecto
del parametro cianuro libre en la calidad de agua del rio Sicra. En tanto,
se aprecia que los resultados de monitoreo en los tres puntos se
encuentran dentro del Estandar de Calidad Ambiental de Agua
(categorias C1 subcategoria A2, C3 subcategoria D1 y D2, y C4
subcategoria E2).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs):

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservaciéon del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 5 mg/L.

- C3: Subcategoria D1 = 15 mg/L.
- C3: Subcategoria D2 = 15 mg/L.
- C4: Subcategoria E2 = 10 mg/L.

Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 14. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para la DBO:s.

REFERENCIA  CODIGO RESULTADO C1SUB C3SUB C4SUB

ANALISIS A2 D1 D2 E2

R"?mag‘ggtsode PMe1 <2 5 15 10
Riﬂg;g’:}f e pme2 <2 5 15 10
Rio después de PMe3 < 5 15 10

impacto

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22. Comparacién con el ECA-Agua para la DBOs.

Fuente: elaboracién propia.

Se describe que el parametro DBOs en el rio Sicra se mantiene
constante, segun se observa, se conserva un comportamiento lineal y
constante en consecuencia a los resultados de monitoreo en los puntos
PM°1, PM°2 y PM°3. Las concentraciones del DBOs en el cuerpo de
agua del rio Sicra es <2 mg/L, antes durante y después del vertimiento,
asumiendo que el vertimiento de las aguas residuales en el rio Sicra no

tiene tanta influencia como en otros parametros.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales no presenta
variaciones significativas en el parametro DBOs de la calidad de agua
del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados del monitoreo en
los tres puntos determinan que estos se encuentran dentro del Estandar
de Calidad Ambiental de Agua (categorias C1 subcategoria A2, C3
subcategoria D1y D2, y C4 subcategoria E2).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

ECA: Estdndar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservacién del ambiente

acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).
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Concentracion establecida:

C1: Subcategoria A2 = 20 mg/L.
C3: Subcategoria D1 = 40 mg/L.
C3: Subcategoria D2 = 40 mg/L.
C4: Subcategoria E2 = no se encuentra considerada.

Se realizd un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos

descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 15. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para la DQO.

REFERENCIA CODIGO

RESULTADO C1SUB C3SUB C4SUB

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Rio antes de o -
impacto PM°1 <10 20 40
Rio durante el o i
impacto PM°2 14.8 20 40
Rio después o i
de impacto PM°3 21.9 20 40
Fuente: elaboracién propia.
45 45
40 ECA 40 40
35 35
30 30
25 25
20 ECA2 20
CA 20 14.8 .5
1
° 10
10 10
5 5
0 0

Rios antes de impacto Rio durante el impacto Rio después de
impacto

C1SUB A2 C3SuB D1 D2

Exponencial (RESULTADO ANALISIS)

Figura 23. Comparacién con el ECA-Agua para la DQO.

Fuente: elaboracién propia.
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Se describe que el parametro DQO en el rio Sicra, donde se aprecia
que el comportamiento es creciente, segun se observa y en
consecuencia a los resultados de monitoreo en los puntos PM°1 antes
del vertimiento de las descargas de las aguas residuales se tiene una
concentracion de 10 mg/L, aguas abajo tras el vertimiento de las aguas
residuales en el medio de la ciudad las concentracion de DQO es de
14.8 PM°2 y PM°3 muestra el efecto del vertimiento de las aguas
residuales puesto que se observa que existe un crecimiento e
incremento a 21.9mg/L. Asumiendo que el vertimiento de las aguas
residuales en el rio Sicra tiene influencia en el parametro DQO.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales presenta
variaciones significativas en el parametro DQO de la calidad de agua
del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados del monitoreo en
los puntos PM°1 y PM°2 determinan que éstos se encuentran dentro del
Estandar de Calidad Ambiental de Agua (categorias C1 subcategoria
A2, C3 subcategoria D1 y D2), sin embargo, es todo lo opuesto en el
punto PM°3, puesto que sobre pasa el ECA agua con una concentracion
superior a 20 mg/L de la categoria C1 subcategoria A2. Cabe mencionar

que, en la C4, este parametro no demuestra relevancia.

Fésforo total:

ECA: Estdndar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservaciéon del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 0.15 mg/L.
- C3: Subcategoria D1 = no se encuentra considerada.
- C3: Subcategoria D2 = no se encuentra considerada.
- C4: Subcategoria E2 = 0.05 mg/L.
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Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 16. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para el fésforo

total.

REFERENCIA CODIGO RESULTADO C1SuUB C3SUB (C4SUB

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Rios antes de PMe1 0.162 0.15 : 0.05
impacto
Rio durante el o )
impacto PM°2 0.309 0.15 0.05
Rio después de o )
impacto PM°3 0.643 0.15 0.05
Fuente: elaboracién propia.
0.7 0.643 0.7
0.6 0.6
0.5 0.5
0.4 0.309 0.4
0.3 0.3
0.2 0.162 ECA0.15 0.2
0.1 ECA 0.05 0.1
0 0
Rios antes de Rio durante el Rio después de
impacto impacto impacto

C18UB A2 C4 SUB E2 Exponencial (RESULTADO ANALISIS)

Figura 24. Comparacién con el ECA-Agua para el fésforo total.

Fuente: elaboracion propia.

Se describe el parametro fésforo total en el rio Sicra, en la cual se
aprecia un comportamiento creciente, en consecuencia a los resultados
de monitoreo en los puntos PM°1 antes del vertimiento de las descargas
de las aguas residuales se tiene una concentracion de 0.162 mg/L,
aguas abajo tras el vertimiento de las aguas residuales por medio de la
ciudad la concentracion de fosforo total es de 0.309 mg/L PM°2 y PM°3
muestra el incremento de la concentracion a 0.643mg/L efecto del

vertimiento de las aguas residuales.
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Se determina que el vertimiento de las aguas residuales presenta
variacion significativa en el parametro fésforo total de la calidad de agua
del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados del monitoreo en
los tres puntos determinan que estos se encuentran fuera del Estandar
de Calidad Ambiental de Agua (categorias C1 subcategoria A2y C4
subcategoria E2), superando la concentracion minima de 0.05 mg/L de
la C4. Cabe mencionar que, en la C3 este parametro no se toma en

consideracion.

Nitratos:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 50 mg/L.
- C3: Subcategoria D1 = 100 mg/L.
- C3: Subcategoria D2 = 100 mg/L.
- C4: Subcategoria E2 = 13 mg/L.

Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 17. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para los nitratos.

C3 SUB

5 RESULTADO C1 SuUB C4 SUB
REFERENCIA CODIGO ANALISIS AD Eo
D1 D2
Rio antes de o
impacto PM°1 0.066 50 100 13

76



Rio durante el

. PM°2 0.425 50 100 13
impacto

Rio después de

. PM°3 0.209 50 100 13
impacto

Fuente: elaboracién propia.

100 ECA100 100
80 80
60 60

ECA 50
40 40
20 20
0.066 0.425 0.204CA 13
0 0
Rios antes de impacto Rio durante el impacto  Rio después de
impacto
C1 SUB A2 C3 SuB D1 D2 C4 SUB E2

Figura 25. Comparacién con el ECA-Agua para los nitratos.

Fuente: elaboracion propia.

Se describe el parametro nitrato en el rio Sicra, en la cual se aprecia un
comportamiento oscilante, seguin se observa y en consecuencia a los
resultados de monitoreo en los puntos PM°1 antes del vertimiento de
las descargas de las aguas residuales se tiene una concentracion de
0.066mg/L, aguas abajo tras el vertimiento de las aguas residuales por
medio de la ciudad la concentracion de nitratos es de 0.425mg/L PM°2
y PM°3 muestra un decrecimiento en la concentracion 0.209mg/L efecto
no tan significativo tras el vertimiento de las aguas residuales, pero si
un efecto de un punto a otro punto de monitoreo, pues se aprecia la
creciente de antes a un después.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales presenta
variacion no tan significativa en el pardmetro nitratos de la calidad de
agua del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados del monitoreo
en los tres puntos determinan que estos se encuentran dentro del
Estandar de Calidad Ambiental de Agua (categorias C1 subcategoria
A2, C3 subcategoria D1y D2, y C4 subcategoria E2).
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Nitrégeno amoniacal:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacién y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservacién del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 1.5 mg/L.

- (C8: Subcategoria D1 = no se encuentra considerada.
- (C8: Subcategoria D2 = no se encuentra considerada.
- C4: Subcategoria E2 = no se encuentra considerada.

Se realizd un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los
siguientes resultados.

Tabla 18. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para el nitrogeno

amoniacal.

: RESULTADO C1SUB C3SUB C4SUB
REFERENCIA  CODIGO

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Rio antes de
] PM°1 <0.02 1.5
impacto
Rio durante el
] PM°2 0.462 1.5
impacto
Rio después de
PM°3 0.443 1.5

impacto

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Comparacion con el ECA-Agua para el nitrdgeno amoniacal.

Fuente: elaboracién propia.

Se describe el parametro nitrgeno amoniacal en el rio Sicra, en la cual
se aprecia un comportamiento creciente en funcién y consecuencia de
los resultados de monitoreo en los puntos PM°1 antes del vertimiento
de las descargas de las aguas residuales puesto que se tiene una
concentracion de 0.02mg/L, aguas abajo tras el vertimiento de las aguas
residuales por medio de la ciudad la concentracién de nitratos es de
0.462mg/L PM°2 y PM°3 muestra un decrecimiento en la concentracion
0.443mg/L, evidenciando un efecto significativo tras el vertimiento de
las aguas residuales y ocasionando un efecto de incremento de un

punto a otro.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales presenta una
variacion significativa en el parametro nitrégeno amoniacal pero no
influye en la calidad de agua del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los
resultados del monitoreo en los tres puntos determinan que estos se
encuentran dentro del Estandar de Calidad Ambiental de Agua
(categorias C1 subcategoria A2). Cabe mencionar que en la C3
subcategoria y C4 subcategoria, este parametro no es de significancia.

Impacto Ambiental:

H. Nitrégeno total:
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ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacién y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservaciéon del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = no se encuentra considerada.
- (C8: Subcategoria D1 = no se encuentra considerada.
- (C8: Subcategoria D2 = no se encuentra considerada.
- C4: Subcategoria E2 = no se encuentra considerada.

Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 19. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para el nitrogeno
total.

REFERENCIA CODIGO RESULTADO C1SuUB C3SUB C4SUB

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Ri‘i’ma;;tsode PMe1 0.235 . . .
R"Oir?]:g;ge e pme2 0.924 : . -
Ro idnfsgé‘tis PM°3 0.685 . . "

Fuente: elaboracion propia.

0.5 0.924 -
0 0.235

Rios antes de impacto Rio durante el impacto  Rio después de impacto

Figura 27. Comparacion con el ECA-Agua para el nitrogeno total.

Fuente: elaboracién propia.
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Se describe el parametro nitrégeno total en el rio Sicra, en la cual se
aprecia un comportamiento oscilante en funcién y consecuencia de los
resultados de monitoreo en los puntos PM°1 antes del vertimiento de
las descargas de las aguas residuales puesto que se tiene una
concentracion de 0.235mg/L, aguas abajo tras el vertimiento de las
aguas residuales por medio de la ciudad la concentracion de nitrégeno
total es de 0.924mg/L PM°2 y PM°3 muestra un decrecimiento en la
concentracion 0.685mg/L, efecto no significativo tras el vertimiento de
las aguas residuales, que no incluye en el ECA-Agua, pero si en el
efecto de incremento de un punto a otro, puesto que se distingue la
creciente de un antes del vertimiento a un después del vertimiento de

aguas residuales.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales presenta una
variacion significativa en el parametro nitrégeno total pero no influye en
la calidad de agua del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados
del monitoreo no se encuentran en consideracién en el Estdndar de
Calidad Ambiental de Agua.

Oxigeno disuelto:

ECA: Estdndar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservacién del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:
- C1: Subcategoria A2 = 25 mg/L.
- C3: Subcategoria D1 = 24 mg/L.

- C3: Subcategoria D2 = 25 mg/L.
- C4: Subcategoria E2 = 25 mg/L.
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Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos
descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los
siguientes resultados.

Tabla 20. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para el oxigeno
disuelto.

REFERENGCIA CODIGO RESULTADO  C1SUB C3 SuUB C4 SUB

ANALISIS A2 D1 D2 E2
. 24
Rioantesde o4 8.05 mg/L >5 >5
impacto >5
Rio d | 24
o durante el 05 7.14 mg/L >5 >5
impacto >5
A . 24
Rio después o
de impacto PM°3 7.34 mg/L =5 o 25
Fuente: elaboracién propia.
10 9
8.05
8 714 7.34 7
..... 25 - - - - - - - -
6 ECAD12%:=°°° i CAC4 28
4 ECAD225 3
2 1
0 -1

Rios antes de impacto Rio durante el impacto Rio después de
impacto
eeee (C1SUBA2
C3SuUB D1 D2
C4 SUB E2
Exponencial (RESULTADO ANALISIS)

Figura 28. Comparacién con el ECA-Agua para el oxigeno disuelto.

Fuente: elaboracion propia.

Se describe el parametro oxigeno disuelto en el rio Sicra, donde se
aprecia un comportamiento decreciente y consecuencia de los
resultados de monitoreo en los puntos PM°1 antes del vertimiento de
las descargas de las aguas residuales puesto que se tiene una
concentracion de 8.05mg/L, aguas abajo tras el vertimiento de las aguas
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residuales por medio de la ciudad la concentracion de oxigeno total es
de 7.14mg/L PM°2 y PM°3 muestra un decrecimiento en la
concentracion 7.34mg/L, efecto significativo tras el vertimiento de las
aguas residuales, que incluye en el ECA-Agua, al mismo el efecto de
disminucion de un punto a otro, puesto que se distingue el resultado de
un antes del vertimiento a un después del vertimiento de aguas
residuales.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales presenta
variacion significativa en el pardmetro oxigeno disuelto influyendo en la
calidad de agua del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados
del monitoreo en los tres puntos determinan que estos se encuentran
fuera del Estandar de Calidad Ambiental de Agua (categorias C1
subcategoria A2, C3 subcategoria D1y D2, y C4 subcategoria E2).

Sulfuros:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblacion y recreacional (Subcategoria
A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 25 mg/L.
- C8: Subcategoria D1 = 24 mg/L.
- C8: Subcategoria D2 = =25 mg/L.
- C4: Subcategoria E2 = 20.002 mg/L.

Se realiz6 un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos

descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los
siguientes resultados.
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Tabla 21. Resultado y comparacion con el ECA-Agua para los sulfuros.

REFERENCIA  CODIGO RESULTADO  C1SUB C3 SuB C4 SUB

ANALISIS A2 D1 D2 E2
Rioantesde  pyoy 0 001 mg/L - - 0.002
impacto
Riodurante el ppon 5 001 mg/L i : 0.002
impacto
Riodespués — pyos 0,001 mgiL - - 0.002
de impacto
Fuente: elaboracién propia.
0.003 0.003
0.0025 0.0025
0.002 ECA 0.002 0.002
0.0015 0.001 0.001 0.001 0.0015
0.001 0.001
0.0005 - 0.0005
0 0
Rios antes de Rio durante el Rio después de
impacto impacto impacto
C4 SUB E2 Exponencial (RESULTADO ANALISIS)

Figura 29. Comparacién con el ECA-Agua para los sulfuros.

Fuente: elaboracion propia.

Se describe el parametro sulfuros en el rio Sicra, en la cual se aprecia
un comportamiento lineal en consecuencia de los resultados de
monitoreo en los puntos PM°1 antes del vertimiento de las descargas
de las aguas residuales puesto que se tiene una concentracion de
0.01mg/L, aguas abajo tras el vertimiento de las aguas residuales por
medio de la ciudad la concentracién de oxigeno disuelto se mantiene
constante al igual que en el PM°3

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales no presenta
variacion significativa en el parametro sulfuros en la calidad de agua del
rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados del monitoreo en los
tres puntos determinan que estos se encuentran fuera del Estandar de
Calidad Ambiental de Agua (C4 subcategoria E2), cabe recalcar que en
categorias C1y C3, este parametro no es de significancia.
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4.1.3. Presentacion de los resultados del objetivo especifico 3:

A. Coliformes termotolerantes:

ECA: Estandar de Calidad Ambiental agua D.S N°04-2017-MINAM.

Categorias: C1: Categoria 1: Poblaciéon y recreacional (Subcategoria

A2), C3: Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales

(Subcategoria D1 y D2), C4: Categoria 4: Conservaciéon del ambiente

acudtico (Subcategoria E2 costa y sierra).

Concentracion establecida:

- C1: Subcategoria A2 = 2000 NMP/100ml.
- (C8: Subcategoria D1 = 1000 - 2000 NMP/100ml.
- (C8: Subcategoria D2 = 1000 NMP/100ml.
- C4: Subcategoria E2 = 2000 NMP/100ml.

Se realizd un muestreo es cada punto PM°1, PM°2 y PM°3, puntos

descritos en el area de estudio, y a través del cual se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 22. Resultado y comparacion con el

coliformes termotolerantes.

ECA-Agua para los

. RESULTADO C3 SuB C4 SUB
REFERENCIA CODIGO . C1 SUB A2
ANALISIS D1 D2 E2
Rio antes de 2000 1000 - 2000
PMe1 45 NMP/100ml 2000
impacto NMP/100ml 1000
Rio durante el 9200000 2000 1000 - 2000
PMe2 2000
impacto NMP/100ml NMP/100ml 1000
Rio después de 49000 2000 1000 - 2000
PM°3 2000
impacto NMP/100ml NMP/100ml 1000

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 30. Comparacién con el ECA-Agua para los coliformes termotolerantes.

Fuente: elaboracion propia.

Se describe el parametro de coliformes termotolerantes en el rio Sicra,
en la cual se aprecia un comportamiento oscilante en funcion y
consecuencia de los resultados de monitoreo en los puntos PM°1 antes
del vertimiento de las descargas de las aguas residuales puesto que se
tiene una concentracion de 45 NMP/100mL, aguas abajo tras el
vertimiento de las aguas residuales por medio de la ciudad la
concentracion de coliformes termotolerantes es de 9200000
NMP/100mL PM°2 y PM°3 muestra un decrecimiento en la
concentracion 49000 NMP/100mL, reflejando un efecto significativo tras
el vertimiento de las aguas residuales, que incluye en el ECA-Agua,
pero al mismo se aprecie el efecto de incremento de un punto a otro,
puesto que se distingue la creciente de un antes del vertimiento a un

después del vertimiento de aguas residuales.

Se determina que el vertimiento de las aguas residuales presenta
variacion significativa en el parametro coliformes termotolerantes en la
calidad de agua del rio Sicra. En tanto, se aprecia que los resultados
del monitoreo en el punto PM°1 se encuentran dentro Estandar de
Calidad Ambiental de Agua (categorias C1 subcategoria A2, C3
subcategoria D1y D2, y C4 subcategoria E2). Sin embargo, en el PM°2
y PM°3 se encuentran fuera de ECA C1, C3 y C4.
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4.1.4. Presentacion de los resultados del objetivo especifico 4:
Para el alcance del objetivo 4, la determinacion del indice de Calidad de
Agua (ICA — NFS), se tom6 en consideracion los parametros que se

encuentran a continuacion.

Tabla 23. Parametros para la determinacion del ICA - NFS.

Datos del analisis + Datos de

Parametros Unidad bR BN
Agua Superficiales rio Sicra

Turbiedad NTU 25.3
DBOs mg/L <2.00
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 49000
Fosforo Total mg/L 0.643
Nitratos mg/L 0.209
Temperatura °C 17.2

pH pH 8.5

Oxigeno Disuelto mg/L 7.34

Solidos Totales Disueltos mg/L 5

Fuente: elaboracion propia.

Los parametros descritos en la tabla son del resultado del analisis del PM°3,
tras el vertimiento de las aguas residuales, sin embargo, de los nueve
parametros, el parametro solidos totales disueltos y la turbidez son de la
fuente del Autoridad Nacional del Agua de Huancavelica.

Calculo para la determinacion del ICA — NFS:

En funcion a este objetivo y a los datos de la tabla 23, se procede a
determinar el ICA - NFS:

9
ICAys = ) (Suby xwy)

i=l
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Donde:

- ICANFS = indice de Calidad de Agua — NFS.

- Sub; = Valor de Q de las curvas de funcion.

- w; = factor de ponderacién.

Tabla 24. Calculo de ICA - NFS.

Ensayos Unidad Valor Sub; w; TOTAL
Turbiedad UNT 25.3 0.08 57 4.56
DBOs mg/L <2.00 0.10 82 8.2
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 49000 0.15 7 1.05
Fosforo Total mg/L 0.643 0.10 58 5.8
Nitratos mg/L 0.209 0.10 94 9.4
17.2
Temperatura °C 0.10 51 5.1
21.7
pH pH 8.5 0.12 63 7.56
Oxigeno Disuelto mg/L 7.34 0.17 3 0.51
Solidos Totales Disueltos mg/L 5 0.08 75 6.0
VALOR ICA-NFS 42.18

Fuente: elaboracién propia.

A los calculos realizados, se obtuvo un valor de ICA-NFS de 42.18, que a la

interpretacion de asigna a la calidad de agua del rio Sicra como agua muy

contaminada.

Tabla 25. Ubicacion en relacion al dato del ICA - NFS.

Referencia

Calidad de agua Color Valor
42.18
Mala 26-50

Aguas muy contaminadas

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.5. Impacto del vertimiento

De acuerdo al estudio realizado y a los resultados del analisis de laboratorio,
se detalla lo siguiente: los parametros que exceden las concentraciones
establecidas en el Estandar de Calidad Ambiental ECA-Agua, segun el D.S.
N°004-2017-MINAM, es la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Fésforo
Total, Oxigeno Disuelto y Coliformes Termotolerantes, todos estos
parametros en el punto PM°2 (punto del vertimiento) y en el PM°3 punto
después del vertimiento, comprobandose asi que la descarga de las aguas
residuales afecta en los cuatro parametros descritos. La finalidad de este
apartado es describir los impactos ambientales asociados a los parametros
excedidos de acuerdo al ECA-Agua, en el medio fisico, bioldgicos,
socioecondmico y cultural que vienen siendo alterados a consecuencia de

estos parametros hallados y verificados en el punto de muestreo.

Tabla 26. Impacto ambiental.

MEDIO COMPONENTE IMPACTO AMBIENTAL

Alteracién en el componente acuatico

Incremento de sedimentos

(o]
o Eutrofizacion
2 Fisico Agua
@) Bajo en oxigeno
()]
-o . .
s Potenciador toxico
E y .
8 Alteracién de la calidad del agua
© - -
o Biolbaico Fauna Consumo de oxigeno en el rio para el
g 9 proceso de degradacion por oxidacion
()]
D A . .z N . 7
. - . - ricion del pr o de Eutrofizacién
Socioeconémico  Interés Estético paricion del proces
ltural Human — —
y cultura y Humano Afectacion en el paisaje
Aparicion del proceso de Eutrofizacion
Fisico Agua
_ Alteracién de la calidad del agua
©
© —
[ Flora Crecimiento de algas
g Biologico
e Fauna Disminucion de vida acuética
O
L

Socioeconémico

y cultural Socioeconémico Afectacion en la salud humana

89



4.1.6.

Acumulacién de sedimentos

Fisico Agua
Alteracién de la calidad del agua

o Flora Incremento de las algas y fitoplancton
_% Muerte masiva de trucha - Mortalidad
S Biologico de bagres
E.’) Fauna Mortalidad de ranas y sapos
x
@)

Disminucién de lombrices

Socioeconémico  Interés Estético

Turbiedad en el agua

y cultural y Humano
Aire Emisién de olor
L I Presencia de materia organica
Fisico Suelo ese g
Aqua Presencia de materia organica
9 Alteracién de la calidad del agua
Bioacumulacién
Toxicidad letal
3 Flora
= Cambio del habitat de las especies
ko) Cambio de la composicién de las
% Biolégico especies
£ ——
@ Disminucion de peces
0 . .
“E’ Fauna Bioacumulacion
S
% Afectacion en la salud de la ganaderia
(®)

Interés Estético
Socioeconémico y Humano
y cultural

Bioacumulacién
Toxicad letal
Afectacion en el paisaje

Afectacion en el estilo de vida

Socioeconémico

Afectacion en la salud de la poblacién

Fuente: elaboracién propia.

Prueba de hipétesis

Hipotesis de investigacion:

El vertimiento de aguas residuales domiciliarias afecta significativamente a

la calidad ambiental del agua del Rio Sicra Lircay Huancavelica, 2018.
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e HO: El vertimiento de aguas residuales domiciliarias no afecta a la
calidad ambiental del agua del Rio Sicra Lircay Huancavelica, 2018.

e H1:Elvertimiento de aguas residuales domiciliarias si afecta a la calidad
ambiental del agua del Rio Sicra Lircay Huancavelica, 2018.

Como prueba de hipotesis se empled el andlisis de normalidad estadistica,
detallada a continuacién:

Prueba de normalidad:

Para la prueba de normalidad se empleé la prueba de Kolmogorov-Smirnov
y la prueba de Shapiro-Wilk, siendo la diferencia en el tamafo de muestra,
la primera un minimo de 50 y la otra un maximo de 50 muestras. Para el
analisis de datos de utilizé la prueba de Shapiro-Wilk, a ello se insert6 los

valores de los parametros fisico, quimico y microbiol6gico.

Tabla 27. Datos descriptivos.

Descriptivos
Error

Estadistico estandar

Color Media 14.86667 2.166667

95% de intervalo de Limite inferior 5.54425

confianza para la media Limite superior 24.18908

Media recortada al 5% .

Mediana 14.70000

Varianza 14,083

Desviacién estandar 3.752777

Minimo 11.200

Méaximo 18.700

Rango 7.500

Rango intercuartil .

Asimetria ,199 1,225

Curtosis . .
ssT Media 6.72667 .595800

95% de intervalo de Limite inferior 4.16315

confianza para la media Limite superior 9.29019

Media recortada al 5% .

Mediana 6.80000

Varianza 1,065

Desviacién estandar 1.031956

Minimo 5.660

Maximo 7.720

Rango 2.060
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Tempera-

tura

DQO

Fésforo

Nitratos

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

-,318

16.60000
14.80866
18.39134

16.80000
,520
721110
15.800
17.200
1.400

-1,152

15.56667
.69431
30.43903

14.80000
35,843
5.986930
10.000
21.900
11.900

,567

37133
-.24097
.98363

.30900
,061
.246484
162
.643
.481

1,065

.23333
-.21563
.68230

.20900
,033
.180733
.066
.425
.359

,595

.30833

1,225

416333

1,225

3.456556

1,225

.142308

1,225

.104346

1,225

144271
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Nitrégeno

amoniacal

Nitrégeno
Total

Oxigeno
Disuelto

pH

Coliformes
Termoto-

lerantes

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacién estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media

Media recortada al 5%

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior

Limite superior

-.31241
.92908

44300
,062
.249885
.020
462
442

-1,721

.61467
-.25439
1.48373

.68500
122
.349843
.235
.924
.689

-,868

7.51000
6.32202
8.69798

7.34000
,229
478226
7.140
8.050
.910

1,398

7.80000
5.59205
10.00795

8.10000
,790
.888819
6.800
8.500
1.700

-1,346

3,083,015.00000

10,076,756.58240
16,242,786.58240

1,225

.201982

1,225

.276104

1,225

513160

1,225

3,058,525.149244
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Mediana 49,000.00000

Varianza 28063728265
675,000
Desviacién estandar 5,297,520.954718
Minimo 45.000
Maximo 9,200E+6
Rango 9,199,955.000
Rango intercuartil .
Asimetria 1,732 1,225
Curtosis

a. DBOs es constante. Se ha omitido.

b. Sulfuros es constante. Se ha omitido.
Fuente: elaboracion propia con SPSS.

Tabla 28. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk.

Pruebas de normalidad®*

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Color ,184 3 . ,999 3 927
SST ,195 3 ,996 3 ,882
Temperatura ,276 3 ,942 3 ,537
DQO ,218 3 ,988 3 ,788
Fosforo ,266 3 ,952 3 ,578
Nitratos ,220 3 ,986 3 JI77
Amoniacal Nitrégeno 372 3 ,782 3 ,073
Nitrégeno Total ,246 3 ,970 3 ,666
Oxigeno Disuelto ,306 3 ,905 3 ,402
pH ,299 3 915 3 ,433
Coliformes Termotolerantes ,383 3 ,754 3 ,009

a. Correccién de significacion de Lilliefors
b. DBOs es constante. Se ha omitido.

c. Sulfuros es constante. Se ha omitido.
Fuente: elaboracioén propia con SPSS.

Se observa que tras el procesamiento de datos del analisis de monitoreo in
situ'y ex situ, en dicha prueba se observa que la normalidad de Shapiro-Wilk
es mayor a 0,05 para los parametros nitrégeno amoniacal, color, demanda
quimica de oxigeno, fosforo total, nitratos, nitrogeno total, oxigeno, pH y
sélidos totales suspendidos, por la que se deduce que los parametros
mencionados tienen una distribucién normal. Sin embargo, el parametro
coliformes termotolerantes la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk es

menor a 0,05; por tanto, no tiene distribucion normal.
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Muestras paramétricas:

e Pruebat de student:
Para la determinacién de hipotesis en relaciébn a los parametros
analizados, se realizé la prueba t de Student en correspondencia al
ECA-Agua, Categoria 3 Riego de vegetales y bebida de animales.

o Prueba de t para el color:

Tabla 29. Prueba de t para una muestra (parametro color).

Valor de prueba = 100
95% de intervalo de

Sig. Diferencia
t | ) ) confianza de la diferencia
(bilateral)  de medias ) ]
Inferior Superior
Color -39,292 2 ,001 -85.133333  -94.45575 -75.81092

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

- H1: El color no afecta en la calidad ambiental del agua (u<100
Color verdadero Escala Pt/ Co).

- HO: El color afecta en la calidad ambiental del agua (u>100
Color verdadero Escala Pt/ Co).

T. Prueba .

-39,292 \
% - b H"\-\___\___

-2,91

T. Critica

Figura 31. Representacion grafica de la prueba t para el color.

Fuente: elaboracion propia.

Conclusién: El valor de t del estadistico muestral color es menor
que el valor critico, rechazando la hipétesis nula y aseverando que
el parametro color no afecta en la calidad ambiental del agua.
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O

Prueba de t para la DQO:

Tabla 30. Prueba de t para una muestra (parametro DQO).

Valor de prueba = 40

95% de intervalo de confianza

Sig. Diferencia
t | de la diferencia
(bilateral)  de medias ) )
Inferior Superior
DQO -7,069 2 ,019 -24.433333  -39.30569 -9.56097

Fuente: elaboracion propia con SPSS.

- H1: Elvalor de DQO no afecta en la calidad ambiental del agua
(M=40 mg/L)

- HO: El valor de DQO afecta en la calidad ambiental del agua
(u>40 mg/L).

T. Prusba \
7,069
.
_ L __/| S~

-2

T. Criica

Figura 32. Representacion grafica de la prueba t para la DQO.

Fuente: elaboracién propia con SPSS.
Conclusién: El valor de t del estadistico muestral de la DQO es
menor el valor critico, rechazando la hipétesis nula y aseverando
que el parametro DQO no afecta en la calidad ambiental del agua.

Prueba de t para los nitratos:

Tabla 31. Prueba de t para una muestra (parametro nitratos).

Valor de prueba = 100

95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la
t
(bilateral)  de medias diferencia
Inferior Superior

Nitratos  -956,113 2 ,000 -99.766667 -100.21563 -99.31770
Fuente: elaboracién propia con SPSS.
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- H1: Los nitratos no afectan en la calidad ambiental del agua
(M=100 mg/L).

- HO: Los nitratos afectan en la calidad ambiental del agua
(u>100 mg/L).

T. Prueba \
-956,113 \\
\‘\

2.91

Sig T. Critica

Figura 33. Representacion grafica de la prueba t para los nitratos.

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

Conclusién: El valor de t del estadistico muestral de los nitratos es
menor que el valor critico, rechazando la hip6tesis nula vy
aseverando que el pardmetro nitratos no afecta en la calidad
ambiental del agua.

Prueba de t para el oxigeno disueltos:

Tabla 32. Prueba de t para una muestra (parametro oxigeno

disuelto).
Valor de prueba = 4

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de ] ) .

t gl . confianza de la diferencia

(bilateral) medias ) .

Inferior Superior

OD 12,713 2 ,006 3.510000 2.32202 4.69798

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

- H1: El oxigeno disuelto no afecta en la calidad ambiental del
agua (u=5 mg/L).

- HO: El oxigeno disuelto afecta en la calidad ambiental del agua
(u<5 mg/L).
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T. Prueba
12,713

291
T. Crifica

Figura 34. Representacion grafica de la prueba t para el oxigeno disuelto.

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

Conclusién: El valor de t del estadistico muestral del oxigeno
disuelto es menor que el valor critico, rechazando la hip6tesis nula
y aseverando que el pardmetro oxigeno disuelto no afecta en la
calidad ambiental del agua.

Muestra no paramétrica:

o Prueba de signos para los coliformes termotolerantes.

Tabla 33. Prueba para la muestra de coliformes termotolerantes.

Sign Test
1000 hypothesized value
49000 median
1 below
equal
above
n
binomial
.5000 p-value (one-tailed, lower)
normal approximation
0.00 z
.5000 p-value (one-tailed, lower)

w N o

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

- H1: Los coliformes termotolerantes no afectan en la calidad
ambiental del agua (Me<1000 NMP/100 mL).

- HO: Los coliformes termotolerantes afectan en la calidad
ambiental del agua (Me<1000 NMP/100 mL).
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T. Prusba
0.00

-1.64
T. Critica

Figura 35. Representacion grafica de la prueba para los coliformes

termotolerantes.

Fuente: elaboracién propia con SPSS.

Conclusién: El valor del estadistico muestral de los coliformes
termotolerantes es menor que el valor critico, aceptando la
hipétesis nula y aseverando que el parametro coliformes
termotolerantes afecta en la calidad ambiental del agua.

Decision estadistica:

De acuerdo a la prueba de normalidad y las prueba estadistica de t
y signos, se determina que el nivel de significancia de la prueba
Shapiro-Wilk no es mayor a 0.05 para todos los parametros
determinando que dichos parametros tienen una distribucion
normal, sin embargo, para el parametro coliformes termotolerantes
tiene una distribucion no normal de 0.073, fijando que no todos los
parametros son normales, en apoyo al analisis obtenido por el ICA-
NFS, se concluye que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, estableciendo que el vertimiento de aguas
residuales domiciliarias si afecta a la calidad ambiental del agua del
Rio Sicra Lircay Huancavelica, 2018, y en funcion a los resultados
de los analisis obtenidos por el ICA - NFS, también se determina
que el rio Sicra representa ser un cuerpo de agua muy

contaminada.
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4.2.

Discusion de resultados

Para la determinacion del grado de contaminacion del agua del rio Sicra,
actualmente no existe un estudio que nos permita dar con el grado de tal razén, por
tal motivo esta fue la base para poder determinar la importancia y el por qué llevar
acabo esta investigacion, dado el fin de poder tomar las medidas necesarias para
lograr la recuperacion total o parcial del rio Sicra.

Para lo cual la informacién de las concentraciones de los parametros fisicos,
quimicos y microbiol6gicos fueron obtenidas a través del muestreo que se realizd
en fecha del 22 de diciembre del afno 2018 y de la Autoridad Nacional del Agua
Huancavelica, por el propésito de dar la determinacion del grado de contaminacién
del agua del rio Sicra.

En el resultado del muestreo de los parametros fisicos color, temperatura y sélidos
suspendidos, se obtuvo que la temperatura, es uno de los parametros que no
muestra un efecto significativo con el vertimiento de las aguas residuales, debido a
que el comportamiento del PM°1 al PM°3 no tiene una variacion de mas o menos 3
como hace en mencion en el ECA-Agua. No en tanto en el parametro color se tiene
el resultado en el PM°3 de 18.7 UC que fue mayor respecto al PM°1 de 11.2 UC,
este resultado en funcién a la descarga directa de las aguas residuales, el arrojo de
los residuos solidos, desmotes y de los materiales de construccién que se realiza
en el rio Sicra, en tanto se puede mencionar que este parametro si tiene un efecto
significativo por el vertimiento de las aguas residuales al igual que el parametro
solidos suspendidos totales que tiene una variacion de significativa del PM°1 de
5.66 mg/L a 7.72 g/L del PM°3.

En el estudio de investigacion se determinaron 9 parametros quimicos, de ellos
tanto el cianuro libre, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), el oxigeno disuelto
y los sulfuros son parametros cuyas concentraciones no tienen una variacion
significativa y siendo los mismo que no muestran una superacién al ECA-Agua, a
ello denotando que no tiene una variacion e influencia por el vertimiento de las

aguas residuales domiciliarias.

El parametro quimico DQO presento una variacién de 10 mgO2/L en el PM°1,
puesto que en este punto no se aprecia alguna descarga de aguas residuales y el

oxigeno requerido para la oxidacion de la materia orgénica e inorganica es mucho
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menor a diferencia del punto PM°2 de 14.7 mgO/L y PM°3 21.9 mgO./L que son
los puntos en la que se aprecia un mayor oxigeno requerido para la oxidacién de la
materia organica e inorganica por actividad quimica, tal es el caso de las aguas
residuales y siendo esta el efecto de las aguas residuales. El autor Estela con su
tesis “Niveles de contaminacién de las aguas residuales del centro poblado huaca
blanca y su efecto en la calidad del agua del rio Chancay”, obtuvo como resultado
que la DQO en sus puntos de monitoreos se encuentran por encima del ECA Agua,
arrojando como dato de concentracibn en el punto agua debajo de la
desembocadura de las aguas residuales punto N°3 75.4 mg/L. 89.3 mg/L y 84.1
mg/L en el mes de agosto, setiembre y octubre respectivamente. En este punto, en
relacion al ECA-Agua, se aprecia que dicho pardmetro se encuentra dentro de la
categoria C3 y dentro de las subcategorias, a diferencia que el PM°3 después del
vertimiento se encuentra fuera del ECA-Agua categoria C1 subcategoria A2.

El parametro quimico fosforo total, es uno de los parametros que tiene la
concentracion muy variante, ya que muestra resultados de un antes del vertimiento
PM°1 de 0.162mg/L a una variacion muy significativa de 0.309 mg/L a 0.643 mg/L
PM°2 y PM°3 en relacion a durante y después del vertimiento de las aguas
residuales al rio Sicra, como haz de mencién el autor Sierra en su libro “Calidad del
agua: Evaluacion y diagnéstico de Medellin”, la concentracién en los cuerpos de
agua aumenta por la presencia de excreciones de animales y humanas, el uso
detergentes, productos de limpieza y fertilizantes, a tal razébn que en mi
investigacion se ve el incremento en los puntos PM°2 y PM°3, puntos donde el agua
residual tiene contacto con las aguas del rio Sicra. Siendo esta concentracion
superior a la establecido en el ECA-Agua en los tres puntos de muestreo.

De igual manera, otro parametro quimico con concentraciones variantes de un
punto al otro es el nitratos, cuyos resultados del muestreo en el PM°1 antes de la
descarga de las aguas residuales es de 0.066 mg/L, sin embargo, de acuerdo a
Solano en su tesis de investigacion “Impacto ambiental por aguas residuales y
residuos sélidos en la calidad del agua de la parte media-alta de la microcuenca del
rio Damas y propuesta de manejo”, destaca que si existe una concentracién de
nitrato variante entre 1 a 5 mg/L se tiene una contaminacion por efluentes de las
aguas residuales, a ello también es de mencion de la existencia de la actividad
antropogénica, contaminacién organica o por fertilizantes en las aguas superficiales

y que las concentraciones menores a 0.1mg/L son de aquellas aguas no
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contaminadas, en la presente investigacion se tiene como dato de concentracion
en el punto PM°2 de 0.462 mg/L y de 0.209 mg/L de nitrato en el punto PM°3
después del vertimiento de las aguas residuales en el rio Sicra.

La concentracion de nitrégeno amoniacal presenta una creciente a 0.443mg/L en el
punto PM°3, dato muy diferido a un antes del vertimiento de las aguas residuales
de 0.02mg/L en el punto PM°1, la precision de la variacion de concentraciones se
debe a la descomposicién de los residuos sanitarios, a la reaccion del nitrégeno
organico e inorganico, tal cual lo menciona Solano en su tesis de investigacion
“Impacto ambiental por aguas residuales y residuos solidos en la calidad del agua
de la parte media-alta de la microcuenca del rio Damas y propuesta de manejo”, a
razén que la calidad del cuerpo de agua se encuentra a relacidbn de una

concentracion menor de 0.1 mg/L de nitrégeno amoniacal.

En cuanto al parametro nitrdgeno total, las concentraciones de las muestras de
agua arrojan un resultado de 0.235 mg/L en el punto PM°1 muy diferido a los puntos
PM°2 y PM°3 que presenta una variacion de 0.924 mg/L y 0.685 mg/L de nitrégeno
total respectivamente. El nitrogeno total viene a ser la sumatoria del nitrégeno
organico, nitrito, nitrato y amonio que se encuentran en concentraciones de 20 a
50mg/L en las aguas residuales domésticas , el rio por ser una fuente receptora,
la concentracion se diluye, esto se representa en nuestro punto PM°2 que es la
concentracion del nitrégeno total del vertimiento de las aguas residuales y en
nuestro punto PM°3 la concentracién disminuye a 0.685 mg/L en la relacion a la

cantidad soluto a solucion.

El resultado que presento una mayor concentracién a diferencia de todas las
mencionadas lineas arriba y ubicandolo como el parametro que se encuentra muy
por encima del ECA-Agua, es el parametro microbiolégico coliformes
termotolerantes. Antes del vertimiento de las aguas residuales la concentracién de
los termotolerantes es de 45 NMP/100mL ratificando que antes de este punto la
presencia de aguas residuales es minima o escasa, sin embargo, el escenario es
muy diferente a los PM°2 y PM°3, durante el vertimiento de las aguas residuales la
concentracion de coliformes termotolerantes es de 9200000 NPM/100mL y el
después es de 49000 NPM/100mL punto PM°3. En la investigacion realizada por
Ordonez titulada “Evaluacién de la calidad del agua del rio san Pedro, sector valle
de los Chillos”, mediante el indice de calidad de agua ICA - NSF tuvo como

resultados desde 91 a 14 000 NPM/100ml en el rio San Pedro lo cual se yace un
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problema debido a las concentraciones altas de los coliformes fecales o
termotolerantes y que este es el resultado de altas descargas de aguas residuales

domésticas y que este conlleve a un posible incremento de contaminacion fecal.

El indice de Calidad del Agua (ICA - NSF) se obtuvo con el propésito de catalogar
la calidad del agua del rio Sicra, el indice arrojo un resultado de 42.18, lo cual segun
National Sanitation Foundation — INS se encuentra identificada como aguas muy
contaminada, debido a las altas concentraciones de coliformes fecales o
termotolerantes, solidos disueltos totales y las altas concentraciones de los nitratos.
Hinojoza en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la calidad del agua del rio
San Pedro, Sector Valle de los Chillo”, mediante el indice de calidad de agua ICA-
NS, menciona que las altas concentraciones de coliformes fecales, DBOs y solidos
disueltos totales le atribuyen a un ICA de 32 y 35 que representan a una calidad de
agua del rio San Pedro de “mala” y muy cercano a “muy mala”, esto posiblemente
al aumento de vertimientos de aguas residuales sin tratamiento y del algunas
descargas clandestinos. En la investigaciobn también se aprecia una alta
concentracion de coliformes termotolerantes debido del vertimiento directo de las
aguas residuales al rio Sicra y este parametro por ser de gran significancia en la
determinacion del ICA - NSF le atribuye al agua del rio Sicra como cuerpo de agua

muy contaminada.

Estela en su trabajo de investigacién “Niveles de contaminacién de las aguas
residuales del Centro Poblado Huaca Blanca y su efecto en la calidad del agua del
rio Chancay” encontrd resultados muy similares con los de mi investigacion,
concluyendo que la principal fuente de contaminacién en la calidad del rio Chancay
del Centro Poblado Huaca Blanca es el vertimiento de las aguas residuales sin
previo tratamiento a razén de las altas concentraciones de los coliformes fecales y
la existencia de la acumulacién de los residuos sélidos a lo largo del cauce del rio
Chancay y en la presente de investigacién, se concluye que la calidad del agua del
rio Sicra se encuentra contaminada por la descarga directa de las aguas residuales
domiciliarias y de la presencia de botaderos con material desmonte y la de residuos
sélidos a lo largo de su cauce.
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CONCLUSIONES

Respecto a los datos obtenidos del muestreo de agua del rio Sicra, estos fueron de
importancia para la determinacion del efecto del vertimiento de las aguas residuales
domiciliarias en la calidad ambiental del agua del rio Sicra Lircay Huancavelica 2018:

- En cuanto a los pardmetros fisicos analizados, éstos fueron: el color, sélidos
suspendidos totales y temperatura, el parametro color y solidos suspendidos totales,
dichos parametros son afectados tras en vertimiento de las aguas residuales ya que
en el punto PM°1 las concentraciones de dichos parametros son muchos menores que
las del punto PM°3, concluyendo que el parametro fisico color y solidos suspendidos
totales del vertimiento de las aguas domiciliarias afectan al parametro fisico color y
solidos suspendidos totales de la calidad del agua del rio Sicra, dado que punto PM°1
es considerada como un punto blanco o de control, sin embargo, de acuerdo a la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk todos los parametros fisicos tienen una
distribucion normal y de acuerdo con la prueba t de student se fija que el vertimiento
de aguas residuales domiciliarias no afecta a la calidad ambiental del agua del Rio
Sicra Lircay Huancavelica, 2018.

- Los parametros quimicos analizados fueron: cianuro libre, DBOs, DQO, oxigeno
disuelto, fésforo total, nitratos, nitrgeno amoniacal, nitrégeno total, sulfuros y oxigeno
disuelto y que de acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk todos estos
parametros quimicos tienen una distribucién normal, y en determinacién de la prueba
t de student, el oxigeno disuelto afecta a la calidad ambiental de agua, fijando asi que
el vertimiento de aguas residuales domiciliarias no afecta a la calidad ambiental del
agua del Rio Sicra Lircay Huancavelica, 2018 a excepcién del parametro oxigeno. Sin
embargo, si los parametros analizados en el PM°1 son considerados como un punto
blanco o de control se determina que los pardmetros reflejan concentraciones
variantes como DQO que tiene una concentracioén de 10 a 21.9 mgO2/L del punto PM°1
al PM°3, fésforo total de 0.162mg/L PM°1 a 0.643mg/L PM°3, nitratos concentracion
del punto PM°1 de 0.066mg/L a 0.209mg/L al PM°3, nitrégeno amoniacal de 0.02mg/L
PM°1 a 0.443mg/L PM°3 y nitrégeno total una concentracién de 0.235 a 0.685mg/L del
punto PM°1 al PM°3, se concluyen que el pardmetro quimicos DQO, fésforo total,
nitratos, nitr6geno amoniacal y nitrégeno total del vertimiento de las aguas domiciliarias
afectan al parametro quimicos DQO, fésforo total, nitratos, nitrégeno amoniacal y
nitrégeno total de la calidad del agua del rio Sicra.
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El parametro microbiol6gico analizado fue coliformes termotolerantes, dicho parametro
es afectado tras en vertimiento de las aguas residuales ya que en el punto PM°1 las
concentraciones de dichos parametros son muchos menores que las del punto PM°3,
concluyendo que el pardmetro microbiol6gico coliformes termotolerantes del
vertimiento de las aguas domiciliarias afecta a la calidad del agua del rio Sicra, dado
que el punto PM°1 es considerada como un punto blanco o de control, sin embargo,
de acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y el estadistico de prueba del
parametro coliformes termotolerantes tiene una distribucion no normal y se llegé a
determinar que el vertimiento de aguas residuales domiciliarias afecta a la calidad
ambiental del agua del Rio Sicra Lircay -Huancavelica 2018, en cuanto a los
parametros microbioldgico.

En el resultado obtenido mediante la metodologia del indice de Calidad del Agua (ICA
- NSF) se obtuvo que la calidad del agua del rio Sicra, arrojo un resultado de 42.18, lo
cual segun National Sanitation Foundation — INSF se encuentra enmarcado como agua
muy contaminada, debido a las altas concentraciones de coliformes termotolerantes
(lamados también fecales), sélidos disueltos totales y nitratos.

De acuerdo a los andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos a la calidad del agua del
rio Sicra, en el punto PM°1, aguas arriba antes del vertimiento de las aguas residuales
domiciliarias de la ciudad de Lircay, se encuentra catalogada agua en Categoria 1,
subcategoria A2, que engloban a las aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional. De igual manera, por el efecto del vertimiento de las aguas
residuales los parametros analizados sobrepasan el ECA-Agua D.S. N° 004-2017-
MINAM, asi como la Autoridad Nacional del Agua (ANA) Huancavelica cataloga en la
categoria 3 aguas a dichas aguas que son destinas al riego de vegetales y bebidas de

animales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda primordialmente que es urgente el control de calidad de agua del rio
Sicra.

Se recomienda realizar un tratamiento de las aguas residuales de fuente domiciliaria
antes del vertimiento al cuerpo del agua del rio Sicra.

Dar en conocimiento del estudio actual del rio Sicra a toda la poblacién lirquena, de la
calidad y los efectos que generan.

Realizar contextos de educacién ambiental, puesto que la poblaciéon que habita en la
ribera del rio Sicra viene arrojando sus residuos solidos; tras este punto educar de
manera constante y fomentar buenas practicas del cuidado del agua.

Ejecutar una investigacién de la determinacién del indice de Calidad de Agua del rio
Sicra, en concordancia con el ICA - PERU.

A lo descrito anteriormente, se recomienda realizar analisis complementarios para el
logro del dato de indice de Calidad del Agua en funcién al ICA - PERU, y en relacién
a una categoria de agua se acuerdo al D.S. N° 004-2017-MINAM, ya que el ICA -
PERU determina los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos que han de ser
analizados para el establecimiento real de la calidad de agua en funcién a un uso, con
ello arrojando resultados desde un cuerpo de agua sin contaminaciéon hasta con una
mala contaminacion.

Al Area de Gestién Ambiental, Fiscalizacién y Salud Publica de la Municipalidad
Provincial de Angaraes, debera establecer y realizar un plan de monitoreo en calidad
de control de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua del rio Sicra
y de las fuentes de agua superficial en general.
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Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variable Conceptualizacion Dimensiones Subdimensiones Indicador Medida
Son aquellas aguas procedentes de pH pH
origen residencial y comercial que
contienen  desechos fisioldgicos Color uc
(heces y orinas), restos de cocina, del
aseo personal, de la limpieza de la Fosforo Total mg/L
casa, entre otros, dentro de sus
caracteristicas suelen contenedor una Concentracion de | Nitratos mg/L
mayor de concentracion de materia elementos fisicos
organica y microrganismos. Nitrogeno amoniacal | mg/L
Independiente: vertimiento de aguas c g Nitrégeno total mg/L
residuales domiciliarias oncentracion . .
Oxigeno disuelto mg/L
mg/L
Concentracién de DBQ g
elementos quimicos DQO mg O2/L
Concentracién de Coliformes NMP/100 mL
‘elemen'to_s Termotolerantes
microbioldgicos
Atributos que posee el cuerpo de pH pH
agua, de tal modo que dentro de las
parametros fisicoquimicos y Color uc
microbiol6gicos reina  aquellas
Dependiente: Calidad de agua caracteristicas para su aceptabilidad Fosforo Total mg/L
para el uso determinado. Para la
determinacion de la calidad un indice Nitratos mg/L
de calidad ambiental, se puede £ g g \ I n
emplear el método NFS standares de . itrgeno amoniaca mg
: Calzsce Agua | Spreentecr e
— ECA AGUA Nitrégeno total mg/L
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ICA - NFS

Concentracion de
elementos quimicos

Concentracion de
elementos
microbioldgicos

Parametros de
indice de calidad
del agua

Oxigeno disuelto

DBQ
DQO

Coliformes
Termotolerantes

Temperatura
Nitratos

Oxigeno Disuelto,
Fosfatos, Coliformes
termotolerantes,
Nitratos, DBOs,
Solidos totales
disueltos, turbiedad,
pH.

mg/L

mg/L

mg O2/L

NMP/100 mL

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 02. Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
General: General: Hipotesis de la investigacion: Bases tedricas Variable 1: Tipo 'y nivel de
investigacion:
¢(En qué medida el | Determinar en  qué | H1: El vertimiento de aguas | ¢ Agua Vertimiento de aguas
vertimiento de aguas | medida el vertimiento de | residuales domiciliarias superficial. residuales domiciliarias. Tipo: Béasica
residuales domiciliarias | aguas residuales | afecta a la calidad ambiental Importancia del
afecta a la calidad | domiciliarias afecta a la | del agua del Rio Sicra Lircay agua.

ambiental del agua del
rio Sicra  Lircay -
Huancavelica 20187

Especificos:

¢La calidad del agua del
rio Sicra mediante la
determinacion del
parametro fisico
establecidos en el
Estandar de Calidad
Ambiental del Agua se
encontrara afectada tras
el vertimiento de las
aguas residuales
domiciliarias  Lircay -
Huancavelica 2018?

¢La calidad del agua del
rio Sicra mediante la
determinacién del
parametro quimico
establecidos en el
Estandar de Calidad
Ambiental del Agua se
encontrara afectada tras
el vertimiento de las

calidad ambiental del
agua del rio Sicra Lircay
- Huancavelica 2018.

Especificos:

Evaluar la calidad del
agua del rio Sicra
mediante la
determinacion del
parametro fisico

establecidos en el
Estandar de Calidad
Ambiental del Agua tras
el vertimiento de las
aguas residuales
domiciliarias  Lircay -
Huancavelica 2018.

Evaluar la calidad del
agua del rio Sicra
mediante la
determinacién del
parametro quimico
establecidos en el
Estandar de Calidad
Ambiental del Agua tras
el vertimiento de las

- Huancavelica 2018.

Hipétesis nula

Ho: El vertimiento de aguas
residuales domiciliarias no
afecta a la calidad ambiental
del agua del Rio Sicra Lircay
- Huancavelica 2018.

Hipétesis alterna:

El vertimiento de aguas
residuales domiciliarias si
afecta a la calidad ambiental
del agua del Rio Sicra Lircay
- Huancavelica 2018 en
funcién a los resultados de
los andlisis obtenidos.

e Usos del agua.
Contaminacion
de agua.

e Fuentesy
efectos de
contaminacion.

e Aguas
residuales y
su
clasificacién.

e Efectos dela
contaminacién
por agua
residuales.

e (Calidad de
agua
Determinacién
de parametros
de calidad de
agua Indice de
Calidad de
Agua.

o Indice de
Calidad de
agua — NSF.

Tipo: Independiente.

Variable 2:

Calidad de agua

residuales domiciliarias.

Tipo: Dependiente.

Nivel: Descriptiva

Método  general 'y
especifico:
General: Analitico,

hipotético-deductivo.

Especifico:
Observacional,
obtencion de
informacioén y
generacion de

conocimientos

Disefio de
investigacion:

No experimental -
transversal.
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aguas residuales
domiciliarias  Lircay -
Huancavelica 20187

¢La calidad del agua del
rio Sicra mediante la
determinacién del
parédmetro microbiolégico
establecidos en el
Estandar de Calidad
Ambiental del Agua se
encontrarg afectada tras
el vertimiento de las
aguas residuales
domiciliarias  Lircay -
Huancavelica 2018?

¢Cual es el indice de
calidad de agua
mediante la
metodoldgica ICA NSF
del rio Sicra, tras el
vertimiento de las aguas
residuales domiciliarias
Lircay - Huancavelica
2018?

aguas residuales
domiciliarias  Lircay -
Huancavelica 2018.

Evaluar la calidad del
agua del rio Sicra
mediante la
determinacion del
parametro microbiolégico
establecidos en el
Estandar de Calidad
Ambiental del Agua tras
el vertimiento de las
aguas residuales
domiciliarias  Lircay -
Huancavelica 2018.

Obtener el indice de
calidad de agua
mediante la
metodoldgica ICA NSF
del rio Sicra, tras el
vertimiento de las aguas
residuales domiciliarias
Lircay - Huancavelica
2018.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 03. Cadena de custodia.
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Anexo 04. Informe de laboratorio CERPER (1).
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Anexo 05. Informe de laboratorio CERPER (2).
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Anexo 06. Informe de laboratorio CERPER (3).
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“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYQ CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"
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Anexo 07. Envases de polietileno para el muestreo.
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Anexo 09. Envases de polietileno para el muestreo.

Anexo 10. Toma de muestra.
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Anexo 11. Reconocimiento del punto PM°1 Zona Primer Puente.
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Anexo 13. Actividad de pesca en el punto PM°1.
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Anexo 15. Reconocimiento del punto PM°2 Zona Tablachaca.

Anexo 16. Punto PM°3, después del vertimiento.
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Anexo 17. Reconocimiento del punto PM°3 Zona Muyocc.

127



Anexo 19. Analisis de parametros in situ Punto PM°1, antes del vertimiento.
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Anexo 21. Analisis de parametros in situ Punto PM°2, durante el vertimiento.
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Anexo 23. Botadero de residuos sélidos en el cauce del rio Sicra.
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Anexo 25. Descarga de las aguas residuales.
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