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RESUMEN

El capitulo 1 de esta investigacion refiere el planteamiento del problema, justificacion,
delimita el area de investigacion y presenta las razones necesarias para elegir el tema investigado.
Asimismo, se considera la formulacion del problema y objetivos.

El capitulo 2 considera los antecedentes internacionales, nacionales y locales precisos, los
cuales sirvieron de base para desarrollar la investigacion en cada una de sus etapas. Asimismo,
compila una serie de bases tedricas, las cuales proporcionan informacion necesaria para elegir los
parametros de monitoreo, elaborar el plan de muestreo, seleccionar el area de monitoreo y
comparar los datos obtenidos en el laboratorio.

El capitulo 3 describe la metodologia de investigacion a través de la cual se recopila y procesa
la informacion. Para elegir la metodologia se emplea como base principal el libro Metodologia de
la investigacion de Roberto Herndndez Sampieri. De acuerdo a lo planteado por dicho autor esta
investigacion es de tipo cualitativo no experimental, causal en cuanto al andlisis de sus variables
y transversal en cuanto al tiempo de la investigacion. Asimismo, describe el grupo muestral,
identifica los puntos de monitoreo de acuerdo a coordenadas UTM y menciona las técnicas e
instrumentos empleados para la recoleccion de datos, procesamiento de datos y presentacion de
resultados.

En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos de acuerdo a parametro y zona evaluada
de forma descriptiva y gréafica, asimismo la contrastacion de hipotesis empleando el estadistico de
prueba t-Student. De acuerdo al monitoreo, se obtuvieron resultados favorables para dos zonas (rio
Parara y rio Osacocha), sin embargo, en la ZONA C, los resultados de monitoreo indican que la
calidad de agua no es 6ptimay que los valores de Coliformes Termotolerantes superan el estandar.

Asi mismo, posterior al monitoreo se determina la inexistencia de Huevos de Helmintos. Como
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complemente se obtuvieron valores de pH, conductividad y temperatura, siendo el primero de estos
el parametro que supera el rango establecido.

En el capitulo 5 se presenta la discusion de resultados comparando las bases tedricas,
antecedentes y demas informacién recopilada con los resultados y observaciones obtenidas en el
proceso de investigacion, siendo la meta principal cumplir con los objetivos planteados a través
del procesamiento estadistico de los datos. Al realizar la contrastacion de informacion tedrica se
pudo afirmar muchas de las tesis planteadas por los autores citados en el capitulo II.

Finalmente, se exponen las conclusiones a las que llega el investigador, ademas de las
recomendaciones y anexos necesarios. El investigador concluye principalmente que la calidad de
agua en dos de los grupos muestrales cumple con el estandar, a diferencia de una zona (ZONA C),
la cual supera en mas del 50% el valor establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua;
ademaés acota que la calidad de agua es apta para riego mas no para consumo humano, al menos
no sin previo tratamiento.

Palabras clave

Calidad de agua, parametros bioldgicos, Coliformes Termotolerantes, Huevos de Helmintos,
Escherichia coli, muestra, monitoreo, puntos de monitoreo, ZONA A, ZONA B, ZONA C, agua

de riego.



ABSTRACT

Chapter 1 of this investigation refers to the approach of the problem, justification, delimits the
area of investigation and presents the necessary reasons to choose the subject investigated.
Likewise, the formulation of the problem and objectives is considered.

Chapter 2 considers the precise international, national and local antecedents, which served as
the basis to develop the investigation in each of its stages. Likewise, it compiles a series of
theoretical bases, which provide necessary information to choose the monitoring parameters,
elaborate the sampling plan, select the monitoring area and compare the data obtained in the
laboratory.

Chapter 3 describes the research methodology through which information is collected and
processed. To choose the methodology, the book Methodology of the research of Roberto
Hernandez Sampieri is used as the main base. According to what was said by this author, this
research is of a non-experimental qualitative type, causal in terms of the analysis of its variables
and transversal in terms of the time of the research. It also describes the sample group, identifies
the monitoring points according to UTM coordinates and mentions the techniques and instruments
used for data collection, data processing and presentation of results.

Chapter 4 presents the results obtained according to the parameter and area evaluated
descriptively and graphically, as well as the test of hypotheses using the t-Student test statistic.
According to the monitoring, favorable results were obtained for two zones (Rio Parara and Rio
Osacocha), however, in ZONE C, the monitoring results indicate that the water quality is not
optimal and that the values of Coliforms Thermotolerant exceed the standard. Likewise, after the

monitoring, the non-existence of Helminth Eggs is determined. Completely obtained values of pH,
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conductivity and temperature, the first of these being the parameter that exceeds the established
range.

In chapter 5 the discussion of results is presented comparing the theoretical bases, background
and other information gathered with the results and observations obtained in the research process,
the main goal is to comply with the objectives set through the statistical processing of the data.
When carrying out the verification of theoretical information it was possible to affirm many of the
theses raised by the authors mentioned in chapter 1.

Finally, the conclusions reached by the researcher are presented, as well as the necessary
recommendations and annexes. The researcher concludes mainly that the water quality in two of
the sample groups complies with the standard, unlike an area (ZONE C), which exceeds by more
than 50% the value established in the Environmental Quality Standard for Water; also notes that
the quality of water is suitable for irrigation but not for human consumption, at least not without
prior treatment.

Keywords

Water quality, biological parameters, Thermotolerant coliforms, Helminth eggs, Escherichia

coli, sample, monitoring, monitoring points, AREA A, AREA B, AREA C, irrigation water.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé con la finalidad de determinar la calidad de agua para
riego en tres zonas cercanas a la ciudad de Huanuco, las cuales suministran de productos vegetales
a los mercados de la ciudad; el investigador determiné la calidad e indice de Calidad de Agua
segun parametros bioldgicos (Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli y Huevos de
Helmintos) establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

El indice de Calidad de Agua se determind segin la guia proporcionada por la Autoridad
Nacional del Agua; para hallar este indice se empled formulas matematicas que permiten la
comparacion de los resultados con los valores establecidos en la normativa; ademas, se determiné
el indice de calidad en valores numéricos, el cual facilitoé el procesamiento de datos mediante
métodos estadisticos.

Los valores de cada pardmetro en estas tres zonas se hallaron a través de muestreos y anélisis

en un laboratorio certificado por INACAL (SGS del Pert S.A.C.)
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

El recurso hidrico es un elemento indispensable para el desarrollo de la vida, pero el
uso indiscriminado de este ha reducido en gran medida la calidad de las fuentes de agua
natural. Segun un estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2008), para uso agricola se emplea dos tercios del
total de agua consumida al afio y en el Per(i se emplea 12 000 millones de m%/afio
aproximadamente para riego agricola, ganaderia y acuicultura.

En nuestro pais, a partir del afio 1950, se implementaron proyectos hidraulicos para
el 6ptimo desarrollo agricola, siendo este el inicio del manejo inadecuado del mencionado
recurso. Cuando hablamos de riego agricola, nos referimos al uso del agua para la
produccion de todo tipo de alimentos: frutas, cereales, tubérculos, vegetales, legumbres,
etc.; pero, para los fines de este proyecto nos centraremos en el uso de agua para riego de
vegetales.

La mayoria de vegetales requieren disponibilidad hidrica durante todo el ciclo de
produccion, es por ello que se riega de dos a tres veces por semana, dependiendo de la
precipitacion y humedad ambiental.

En diferentes zonas de produccion, el agua para riego se extrae de rios, quebradas o
lagunas a través de canales; sin embargo, estas fuentes de agua no solo abastecen a este
sector, sino también se destinan al consumo humano, a la ganaderia, a la industria, entre
otros. Ademas, en su mayoria, las ciudades descargan sus aguas servidas a estas fuentes

de agua, alterando de esta manera la calidad del recurso.
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En la ciudad de Huanuco, la Direccidn Regional de Salud, al observar alta incidencia
de problemas gastrointestinales en nifios (ingresos constantes a los Centros de Salud de
la provincia), optd por analizar el agua de consumo, obteniendo como resultado de la
investigacion que muchas de las muestras no cumplian con los valores establecidos en la
normativa vigente. Ademas, la Autoridad Local del Agua — Alto Huallaga, el afio 2017
realiz6 un monitoreo en distintos puntos del rio Huallaga, determinando la presencia de
metales, coliformes fecales y demas contaminantes; estableciendo de esta manera que el
agua examinada, no es apta para consumo humano, riego de vegetales o bebida de
animales sin previo tratamiento.

Por lo expuesto parrafos arriba, se determind que es necesario evaluar la calidad de
agua para riego en tres zonas productoras de vegetales que abastecen el mercado
huanuquefio, aseverando de esta forma la calidad de los productos de consumo y sus
posibles incidencias en la salud publica. Se sabe bien que la calidad de agua tiene relacion
con la calidad sanitaria de vegetales, ya que todas estas son de tallo corto y el riego es
directo, es decir el agua posiblemente contaminada tiene contacto con los vegetales.

1.2. Formulacion del problema
Problema general
e (Cuél es la calidad del agua para riego de vegetales segun la normativa vigente en el
distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de San Francisco de Cayran y Amarilis —
Huanuco, Regién Huanuco. Octubre 2018 — febrero 2019?
Problemas especificos
e ;Cuales son los microorganismos que alteran la calidad del agua para riego de

vegetales en el distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de San Francisco de Cayran
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y Amarilis — Huanuco, Regidén Huanuco; en cada zona evaluada. Octubre 2018 —
febrero 2019?

e ;Cual de las tres zonas evaluadas (distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de San
Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, Region Huénuco); presenta calidad
bioldgica del agua 6ptimo para riego de vegetales. Octubre 2018 — febrero 2019?

e ;Cual es el indice de Calidad de Agua en cada una de las muestras analizadas en el
distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de San Francisco de Cayran y Amarilis —
Huanuco, Regidn Huanuco. Octubre 2018 — febrero 2019?

1.3. Objetivos
Objetivo general

e Determinar la calidad del agua para riego de vegetales de acuerdo al Estandar de
Calidad Ambiental para Agua en el distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de San
Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, Regién Huanuco; con lo establecido en
el Estandar de Calidad Ambiental para Agua. Octubre 2018 — febrero 20109.

Objetivos especificos

¢ Identificar cuales son los microorganismos que alteran la calidad del agua para riego
de vegetales en el distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de San Francisco de
Cayran y Amarilis — Huanuco, Region Huéanuco. Octubre 2018 — febrero 2019.

e Determinar cual de las tres zonas evaluadas, presentan calidad biologica del agua,
Optimo para riego de vegetales en el distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de
San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, Regién Huanuco. Octubre 2018 —

febrero 2019.
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e Determinar el indice de Calidad de Agua en cada una de las zonas analizadas en el
distrito de Conchamarca - Ambo, distritos de San Francisco de Cayran y Amarilis —
Huanuco, Regién Huanuco. Octubre 2018 — febrero 2019.

1.4. Justificacion de la investigacion

Segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2014), cada
habitante en el Per(i descarga 142 litros de aguas residuales al dia, 2 217 946 m®/ dia en
total; de los cuales solo el 32% es tratado, y la mayoria de esta cifra le corresponde a la
Provincia de Lima; por lo tanto, aproximadamente el 65% de agua residual no tratada se
descarga directamente a las diferentes fuentes de agua natural.

Asi mismo, en la ciudad de Cajamarca en el afio 2009, en un estudio realizado por el
Departamento de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de Cajamarca, se
establecio que mas del 40% de vegetales analizados tenia presencia de coliformes fecales
y en el 24% de estas se determind Escherichia coli. Este estudio concluyo que los
vegetales cultivados eran regados con agua de rio, al cual se descargan aguas residuales.

Es evidente que existe contaminacion de las fuentes de agua natural empleadas para
el riego de vegetales, ocasionando un dafio a la salud publica. Este problema se viene
observando en la actualidad, no solo en la region Huanuco, sino en las diferentes regiones
del Per(; cada vez es mayor la descarga de aguas servidas a las fuentes de agua natural,
las cuales a su vez se emplean en el riego de vegetales; afectando a las comunidades en
el aspecto econdmico, ya que pierden la aceptacion del publico que demanda productos
vegetales de calidad, generando asi una baja en los ingresos econdémicos de los

productores.
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1.5.

1.6.

Por lo tanto, existe la necesidad de evaluar la calidad de este recurso y determinar si
cumple con lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, y
comprobando de esta forma si los productos de consumo, como lo son los vegetales,
cumplen con la calidad sanitaria requerida.

Limitaciones de la investigacion

Una de las principales limitaciones de la investigacion fue el alto costo del analisis
de las muestras de agua en el laboratorio, asimismo se considerd como limitacién las vias
de acceso; si bien es cierto existen vias de acceso a cada uno de los puntos monitoreados,
el estado de cada una de estas es pésimo. Sin embargo, cada una de las limitaciones fueron
superadas, logrando realizar el monitoreo de cada uno de los puntos de interés.
Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion se considerd viable o factible, ya que el investigador tenia
el tiempo necesario, gener0 los recursos financieros de acuerdo a cotizaciones
previamente realizadas y materiales necesarios para realizar el monitoreo y andlisis de la
variable independiente (calidad biolégica del agua de riego). Ademas, se tenia acceso a
las fuentes de agua y area de cultivo en las tres zonas de evaluacion.

Asi mismo, se contd con el asesoramiento de un especialista en microbiologia, y otro
en estadistica; quienes ayudaron a definir la linea de investigacién, los pardmetros,
namero de muestras y procesamiento de datos; al mismo tiempo, se tuvo acceso a la
normativa establecida, la cual sirvi6 como referencia para comparar datos y determinar si
la variable independiente cumple con los parametros del Estandar de Calidad Ambiental

para Agua.
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1.7.

A continuacion, se muestran puntos de referencia sobre la ubicacion de las zonas a

investigar.
. Puntode Coordenadas UTM
monitoreo Este Norte
1 PMA.1 372491 8889812
2 PMB.1 353972 8896222
3 PMC.1 373738 8898677

Linea de investigacion

Esta investigacion tiene correlacién con dos areas de investigacion: Hidrologia,
meteorologia y variabilidad climatica y Salud publica, ocupacional y ambiental. Se
ha considerado dos areas de investigacion porgue el investigador realizé analisis para
determinar la calidad del recurso hidrico destinado al riego de vegetales (sobre todo
aquellos de consumo directo) segun normativa establecida; y a partir de los resultados
obtenidos, se abarco la segunda area de investigacion, centrandose especificamente en
“Salud publica”, ya que, se preciso si la calidad del agua es dptima para riego de vegetales.

Determinar la linea de investigacion permitié al investigador elegir un enfoque
especifico que sequir, para construir conocimientos cientificos a partir de la investigacion;
es decir, el investigador profundizo el tema de calidad de agua para riego de vegetales, su
relacion con la calidad sanitaria de vegetales, la posible afectacion de estas a la salud
publica. A partir de esta investigacion, las autoridades competentes y la poblacion en
general podran decidir las acciones necesarias para la gestion y manejo de las fuentes de
agua destinadas a diferentes actividades, pero, sobre todo, impulsara al Gobierno
Regional el construir una planta de tratamiento para aguas servidas en las diferentes

provincias de la Region Huanuco.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes a nivel internacional

Villa (2011), en su tesis para obtener el grado de Méster: “Evaluacion de la calidad
del agua en la subcuenca del rio Yacuambi. Propuestas de tratamiento y control de la
contaminacion”, Cadiz — Espafa; pero el &rea de investigacion se encuentra en Cantdn
Yacuambi, provincia de Zamora Chichipe al sur de Ecuador. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la calidad del agua y en funcion a esta, plantear propuestas de
control y tratamiento de la contaminacion. La investigadora utiliz6 Normas Técnicas
Ecuatorianas para comparar los resultados y determinar la calidad de la Subcuenca del rio
Yacuambi. Realiz6 el monitoreo en (06) seis puntos de monitoreo, analizando parametros
fisicos, quimicos y microbiol6gicos.

A partir de los analisis realizados, se determind que el indice de Calidad de Agua en
(05) cinco puntos fue aceptable para diferentes usos y variada diversidad acuética. El
punto nimero (06) seis, también es de calidad aceptable; pero se analiz6 por separado
este punto, ya que esta ubicado posterior a la unién con otro rio. En cada uno de los puntos
se determind altas concentraciones de coliformes fecales y de materia orgéanica, ademas,
se concluye que no hay presencia de metales y pesticidas.

La investigadora concluy6 que la calidad del agua empeora a lo largo del recurso;
pero se mantiene en el rango ACEPTABLE debido al proceso de autodepuracion,

homogenizacidn, dilucion y el relieve facilita los procesos de oxigenacion.
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Quispe (2016), en su tesis de pre-grado: “Evaluacion de la calidad fisico, quimica y
bacteriologica del agua de riego de la estacion experimental de Cota Cota”, La Paz —
Bolivia. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad fisico, quimica y
microbioldgica, del rio Jillusaya en el Valle Alto de la Paz. La investigadora realizo el
monitoreo en (03) tres puntos ubicados en el manantial, el rio y el tanque de
almacenamiento; los cuales se realizaron en dos épocas del afio (seca y humeda).

Los resultados obtenidos se compararon con los Limites Maximos Permisibles que
establece la Norma Boliviana, NB 512. El pH en época seca fue neutro y en época himeda
de tendencia alcalina. En cuanto a la conductividad, se determin6 que en el manantial y
tanque de almacenamiento los niveles fueron altos, lo cual segin la Norma Chilena NCh
1333 no es apta para riego. En el caso de los coliformes fecales, se establecid que estaba
dentro del limite permitido en el manantial y el tanque de almacenamiento; en época seca,
superd los limites segiin normativa.

Las concentraciones en pardmetros fisicos y quimicos estaban bajo el limite
establecido; para los parametros microbioldgicos, se comprobd que: en el rio la
contaminacion fue severa por Coliformes Totales, el tanque presentaba condiciones
Optimas en ambas épocas del afio y el manantial en época himeda superd los limites
establecidos. Ademas, el manantial y el tanque en ambas épocas del afio estaban dentro
de los limites permitidos en el pardametro de coliformes fecales y en época seca, el

presentaba severa contaminacion.

Puyol y Razo (2016), en su tesis de Pre-grado: “Determinacion de la calidad de agua

del sistema de riego Chi — Pungales y su incidencia en la produccion de maiz de la
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comunidad Pungal Santa Marianita del Canton Guano”, en la provincia de Chimborazo,
sierra Centro, Riobamba — Ecuador. Los investigadores determinaron la calidad del agua
del sistema de riego, para ver su afeccién en el maiz y el suelo. Esta investigacion se
enmarco en el Nivel descriptivo y explicativo, ya que su propdsito era conocer la calidad
de agua y explicar el comportamiento de las variables; ademas, sigui6 el método inductivo
recolectando datos muestrales y posteriormente generando informacion de interés.

Para realizar el monitoreo se elabor6 un plan de monitoreo, eligiendo (05) cinco
puntos cerca de asentamientos humanos, actividad agricola y ganadera; ademés (04)
cuatro puntos extra en el rio que alimenta el canal de riego. Se analizé parametros fisicos,
guimicos y microbioldgicos.

Posterior a la investigacion se determind que Coliformes Totales y Fecales sobrepasa
en cada uno de los (05) cinco puntos de monitoreo, arrojando la presencia de patdgenos
por descarga de aguas residuales. En el monitoreo de suelo, se establecio que en los (04)
cuatro puntos de monitoreo regados con el agua del canal de riego existen variacion de
pH. La humedad y niveles de carbono estaban por debajo del estandar, es decir, existe
déficit para la produccion agricola.

Ademaés, se concluyd que la principal fuente de contaminacion es debido a la
introduccion de aguas residuales, descargas domeésticas y excretas de animales. Tanto en
el agua y el suelo se determind que los niveles de Coliformes Totales y Fecales
sobrepasaban los limites permisibles. También se analiz6 el agua del principal efluente
del canal de riego, el cual no supera los limites en ninguno de los parametros; pero los
investigadores sefialaron que estos datos son poco fiables debido a las constantes lluvias

en la época de monitoreo.
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Y finalmente, los investigadores recomendaron eliminar los patdgenos biolédgicos
con cloro, ya que ayuda en la eliminacion de microorganismos.
Antecedentes a nivel nacional

Terrones y Herrera (2015), en su tesis de pregrado: “Calidad del agua en la cuenca
baja del rio Chillon en época de estiaje y el riesgo por el uso directo en riego agricola”.
La investigacion se desarroll6 en la cuenca baja del rio Chillon en los distritos de Comas,
Puente Piedra, Los Olivos, San Martin de Porres en la Provincia de Lima y el Callao,
Lima — Perd.

El objetivo de la investigacion fue determinar el riesgo potencial en las zonas
agricolas y evaluar la calidad del agua para riego, empleando el tipo de investigacion
experimental, analitico y cuantitativo; posterior a los andlisis realizados se obtuvieron los
resultados que se describen a continuacion.

El agua del rio Chillon en época de estiaje es en promedio de calidad MALA, ya que
la concentracion de los metales pesados es alta en todas las estaciones de monitoreo, los
cuales no cumplen con lo establecido en los Estdndares de Calidad Ambiental para agua.

En cuanto a la calidad del suelo, se determind que el Cadmio sobrepaso el valor
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para suelo agricola, y a su vez, se
inform6 que la presencia de metales en el suelo se debe al riego de estos con agua
contaminado con metales; ya que los resultados de laboratorio presentaron altas
concentraciones de metales, sobre todo en los puntos de monitoreo cercanos al rio.

Las sustancias nocivas determinadas en el andlisis fueron: Plomo y Cadmio en el
suelo, Cadmio, Cromo, Plomo y Mercurio en el agua; los cuales les otorgaron una alta

peligrosidad y riesgo significativo a todos los componentes dentro del area de extension,
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siendo uno de estos los productos cultivados con el suelo y agua contaminados, generando
problemas gastrointestinales a los consumidores de dichos productos.

En la investigacion se concluyo que la calidad del agua del rio Chillon es de mala
calidad y no es apto para riego ni bebida de animales, aumentando las concentraciones en
las zonas mas cercanas a poblaciones y en la desembocadura en el Océano Pacifico;
ademas, los canales de riego fueron los que presentaron mayor concentracion de metales
a diferencia de las parcelas, se presumié que esto se debia a la sedimentacion de los

mencionados contaminantes a lo largo de su recorrido.

Martin (2015), en su tesis de pregrado: “Evaluacion de la calidad de agua para fines
de riego en la subcuenca Salado de la cuenca Alto Apurimac”, Puno — Per(. Los objetivos
planteados por el investigador fueron evaluar la calidad del agua de la subcuenca Salado
para fines de riego, para lo cual se realizd una investigacion del tipo descriptivo y
explicativo, ya que pretendia describir el comportamiento de las variables climaticas.

El muestreo se realizd al azar en doce puntos de monitoreo, a partir del cual se
concluy6 que de acuerdo al Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM (Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 —riego de vegetales y bebida de
animales) once de los doce puntos monitoreados son aptos para riego de vegetales.

Ademas, se determiné que la subcuenca Salado contiene concentraciones
considerables de contaminantes fisicos, quimicos y biol6gicos, otorgandole una calidad
mala para consumo humano, pero siendo apto para el riego de vegetales, sobre todo
aquellos de tallo alto, ya que el &rea de consumo no tiene contacto directo con los nocivos

presentes en el agua. Este rio era y posiblemente es contaminado por las diferentes
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ciudades que se encuentran en su jurisdiccion, es por ello que el investigador recomienda

especial atencion al cuidado y tratamiento del agua previo uso.

Cordova (2017), en su tesis de pregrado: “Calidad del agua en la microcuenca del rio
Challhuahuacho comparado con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
riego y bebedero en la zona de Challhuahuacho, Cotabamba, Apurimac — 2016, en el
cual se emple6 el Protocolo de Monitoreo de Aguas de la Direccion General de Salud,
documento que especifica los pasos a seguir para el monitoreo de cuerpos de agua. El
investigador planteo como objetivo evaluar la contaminacidn por residuos procedentes de
la actividad humana y determinar la calidad del recurso hidrico, para lo cual se realizo el
analisis de parametros quimicos y bioldgicos en dos puntos de muestreo, uno al inicio de
la zona urbana y otro al final de esta.

Posterior a los analisis realizados, se obtuvieron los siguientes resultados: los metales
(Cadmio, Arsénico, Boro, Bario, Cromo, Cobre, Hierro, etc.) comparado con los valores
del Estandar de Calidad Ambiental — categoria 3, se encuentran por debajo del valor
establecido en la normativa, los pardmetros bioldgicos (Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes, Escherichia coli, huevos y larvas de helmintos) tomados en el punto
final de la zona urbana sobrepasa los limites establecidos, lo cual indica que la
contaminacion es de origen antrépico debido a las actividades humanas.

El investigador concluyé que existia una diferencia marcada entre los analisis
realizados en el punto inicial y final determinados para el muestreo, siendo los agentes
contaminantes en su mayoria de origen biol6gico, indicando que la contaminacién es

procedente de heces de humanos y animales. Los parametros fisicos — quimicos
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analizados en ambos puntos de monitoreo se encuentran dentro de los valores establecidos
en el Estandar de Calidad Ambiental, categoria 3.

Y finalmente se menciona que las aguas del rio Challhuahuacho al final de la zona
urbana no eran aptas para el riego de vegetales y bebida de animales.
Antecedentes a nivel Local

Dimas (2011). En su tesis de pregrado: “Calidad del agua del rio Huallaga — Tingo
Maria”, el cual se desarrollé en tres zonas del cauce del rio Huallaga, monitoreando tres
muestras en la mafiana, tres muestras en la tarde y tres muestras en la noche en cada uno
de los puntos de muestreo, dando un total de (27) veinte y siete muestras. La investigadora
planteo como objetivo evaluar los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos para
determinar la calidad de agua del rio Huallaga.

En las nueve muestras analizadas en horas de la mafiana (tres muestras por cada
zona), resalta la presencia de bacterias como Coliformes Totales, estafilococos,
estreptococos y Salmonella sp, los cuales superan los limites biolégicos permisibles; a su
vez, se determind que los parametros fisicos — quimicos estaban dentro de los limites. En
las muestras tomadas al medio dia (nueve muestras, tres por cada zona) el agua del rio
Huallaga presenta excesiva carga microbiana, superando los niveles establecidos y a
diferencia de los pardmetros microbioldgicos, los pardmetros fisicos — quimicos se
encuentran dentro del rango establecido. Finalmente se establecié que en las muestras
tomadas en horario nocturno los pardmetros fisicos — quimicos estan dentro de los limites
establecidos.

El investigador consider6 que los resultados obtenidos son sefial de alarma desde el

punto de vista sanitario, ya que el alto indice de bacterias concluyé que la calidad del agua
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no fue apta, porque especifica que solo basta que un parametro este fuera del limite para
presumir que la calidad de ese recurso no es confiable y si en tres afios los resultados de
monitoreo arrojan los mismos resultados, la calidad del agua no es apta para su uso en
ninguna actividad. También afiade que el agua del rio Huallaga analizado presento
indicadores bioldgicos fuera del estandar de calidad de agua para uso recreacional o de
riego, y que se debe a la contaminacién constante a lo largo de su recorrido, lo cual se
incrementa por el vertimiento de aguas residuales, residuos sélidos provenientes de las

poblaciones aledarias.

Leveau (2013), en su tesis de pregrado: “Contaminacién microbiologica y parametros
fisicoquimicos de agua en la quebrada Kushuro — Tingo Maria”, provincia de Leoncio
Prado, region Huanuco. EIl objetivo de esta investigacion fue evaluar parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos, para lo cual se eligio tres puntos de monitoreo, al
inicio, intermedio y final de la quebrada Kushuro. A partir del monitoreo realizado, se
obtuvieron los resultados descritos a continuacion.

En la zona 111 (al medio de la quebrada), se encontr6 mayor nimero de Coliformes
Totales, seguido de la zona Il (al medio de la quebrada) y finalmente la zona I (al inicio
de la quebrada). La quebrada Kushuro presento mayor cantidad de microorganismos a
medida que aumenta el caudal a lo largo del cauce, esto se debe a que las viviendas
ubicadas alrededor de la quebrada arrojan desperdicios, residuos sélidos y liquidos al rio
directamente.

El caudal de la quebrada Kushuro aumenta a medida que se acerca al rio Huallaga, y

a su vez se concluy6 que la distribucion de microorganismos es mayor, disminuyendo de
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tal forma la concentracion de bacterias. De acuerdo a la Ley General de Aguas, Decreto
Legislativo N° 17752, la quebrada Kushuro puede ser utilizado para fines de agua potable
con previo tratamiento; pero la poblacion aledafia consume el agua directamente
exponiendo su salud y biomagnificando la contaminacion.

Finalmente se especificd que los parametros fisico - quimicos, aumenta desde el
punto inicial al punto final. En épocas de estiaje el valor de concentracion es mayor y a
partir de los resultados obtenidos se determind que la calidad fisico-quimica es aceptable;
pero la calidad microbioldgica no, generando asi que el recurso hidrico de esta quebrada

no tenga calidad 6ptima.

Pardavé (2018), en su tesis de pregrado: “Presencia de contaminantes en la hortaliza
Lactuca sativa (Lechuga) por el uso de agua de riego procedente del rio Huallaga en el
Caserio Culcuy, distrito Santa Maria del Valle, provincia y departamento Huanuco”; la
investigadora plantea como objetivo determinar la composicion fisica, quimica y
microbioldgica del agua para riego mediante ensayos de laboratorio, para lo cual se
monitoreo cinco puntos en un lote de cultivo de Lactuca sativa. Los resultados de esta
investigacion se desarrollan a continuacion.

La concentracion de metales como Manganeso y Hierro superan los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para agua, categoria 3 (riego de cultivos de tallo alto y
bajos), pero estos no son nocivos para la especie en tratamiento. La concentracion
microbioldgica del agua de riego analizado indic6 que la concentracion de Coliformes
Totales no supera los niveles establecidos en la normativa antes mencionada, pero los

Coliformes Termotolerantes si superan dichos valores.
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2.2.

El analisis de los metales en el suelo determind que no se encuentran dentro de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3.

En caso de los analisis de contaminantes en la especie Lactuca sativa se establecid
que en Escherichia coli supera los limites permitidos, este contaminante se encontrd en
el tallo y raiz de la especie.; también para Salmonella sp se determin6 que existe presencia
en el tallo y la raiz de la especie en estudio, ademas se especifica que la concentracion de
este contaminante aumenta a lo largo del desarrollo de la especie Lactuca sativa.

Finalmente se concluy6 que las concentraciones de Salmonella sp y Escherichia coli
presentes en el tallo y raiz de la especie, supera los limites establecidos en la normativa,
también los Coliformes Termotolerantes superan los estdndares y a su vez contamina la
hortaliza. Sin embargo, los contaminantes fisico - quimicos del agua de riego no altera la
calidad sanitaria de las hortalizas.

Bases teoricas
2.2.1. Recursos hidricos (El agua)

“El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida,
vulnerables y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los
sistemas y ciclos naturales que la sustentan...” (Congreso de la Republica del Pera
[CRP], 2009, p.3).

“El agua es patrimonio de la Nacion y su dominio es inalienable e
imprescriptible. No hay propiedad privada sobre el agua, solo se otorga en uso a

personas naturales o juridicas” (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2010, p.2).
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2.2.1.1.Recursos hidricos (El agua)

Pacheco, Fernandez y Di Risio (2005) consideran que el agua posee
propiedades unicas, siendo estas: 1) Es un material flexible, 2) Tiene
propiedades fisico — quimicas diferenciados, el cual lo convierte en un
solvente extraordinario por la variedad de sustancias que puede disolver, 3)
tiene propiedades electroguimicas que lo convierte en un reactivo ideal en
muchos procesos, 4) Tiene una capacidad calorifica, debido a esta
capacidad, se necesita una gran cantidad de calor para cambiar
apreciablemente la temperatura de una masas de agua, 5) Tiene la propiedad
de expandirse cuando se congela, es por ello que el hielo flota y 6) Tiene la
propiedad de escurrimiento, es asi como puede modelar paisajes y afectar el
clima.

2.2.1.2.El ciclo hidrologico

Involucra un proceso de transporte recirculatorio e indefinido o

permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe

fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona la
energia para elevar el agua (evaporacion); la segunda, la gravedad

terrestre, que hace que el agua condensada descienda (precipitacion y

escurrimiento). (Campos, 1998, p.4)
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. el ciclo hidrologico se inicia con la evaporacion del agua en los
Océanos, el vapor de agua resultante del proceso anterior es
transportado por las masas de aire en movimiento (viento) hacia los
continentes, bajo condiciones meteoroldgicas adecuadas. El vapor de
agua se condensa para formar nubes, las cuales a su vez dan origen a
las precipitaciones.

Otra parte del agua que llega al suelo circula sobre la superficie (lluvia
en exceso) y se concentra en pequefios surcos que luego integran
arroyos, los cuales posteriormente desembocan en los rios
(escurrimiento superficial) los que conducen las aguas a los lagos,
embalses 0 mares, desde donde se evapora o bien, se infiltra en el
terreno.

Por ultimo, hay una tercera parte de la precipitacion que penetra bajo la
superficie del terreno (infiltracion) y va rellenando los poros y fisuras

de tal medio poroso. Si el agua infiltrada es abundante, una parte
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desciende hasta recargar el agua subterrdnea, en cambio, cuando el
volumen infiltrado es escaso el agua queda retenida en la zona no
saturada (humedad del suelo), de donde vuelve a la atmosfera por
evaporacion o principalmente, por la transpiracion de las plantas...Bajo
la influencia de la gravedad, tanto el escurrimiento superficial como el
agua subterranea se mueve hacia las zonas bajas y con el tiempo
integran el escurrimiento total de un rio para fluir hacia los Océanos.
(Campos, 1998, p.5)
2.2.1.3.Las aguas naturales
Las aguas naturales siempre contienen impurezas, a pesar de que
provengan de un agua de lluvia tedricamente pura. En el ciclo
hidrol6gico la evaporacion del agua hacia las nubes constituye un
proceso netamente purificador. Sin embargo, en su caida en forma de
lluvia, el agua inicia un proceso de contaminacion cuyo resultado final
dependeré de las condiciones atmosféricas y climaticas de la regién en
que caiga, de las caracteristicas geoldgicas del terreno y de su
distribucion como aguas superficiales o subterraneas. El nivel natural
de calidad del agua podré ser modificado, ademas, como consecuencia
de las actividades humanas. (Rigola, 1990, p.12)
Agua de lluvia

Normalmente es el agua mas limpia de todas las aguas naturales, pero,
principalmente en las zonas urbanas e industriales y en sus cercanias, la

lluvia contiene polvo, gases disueltos y otras sustancias originadas de
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las actividades humanas, sobre todo del trafico wvehicular. Los
contaminantes naturales pueden tener su origen en la actividad
volcanicay en la erosion de suelos por el viento. Las particulas de polvo
también pueden ser vehiculos para los microbios y virus, originados en
excrementos de animales domésticos y residuos organicos tirados.
Cuando se colectan aguas de lluvia que caen de los techos, también hay
que pensar en los excrementos de las aves. (Geissler y Arroyo, 2011,
p.99-100)

El agua de lluvia esta saturada de oxigeno, nitrégeno y diéxido de
carbono y, en general, es ligeramente acida con un pH inferior a 6. La
acidez puede verse incrementada por contaminantes atmosféricos,
principalmente 6xidos de azufre y nitrégeno. Cuanto més éacida sea el
agua de lluvia, més féacilmente reaccionara con los materiales
geoldgicos con los que entre en contacto. (Rigola, 1990, p.12)

Aguas de manantiales, rios y lagos

... todavia no influidas ni contaminadas por el hombre, contienen entre
0.01% y 0.2% de sustancias inorganicas sélidas y también sales
disueltas, principalmente compuestos de calcio (Ca) y magnesio (Mg),
aungue también de sodio (Na), potasio (K), hierro (Fe) y manganeso
(Mn). Los aniones mas frecuentes son el carbonato (CO3s*), el cloruro
(CI) y el sulfato (SO+%). Los rios pueden llevar ademas sustancias
organicas flotantes originadas de plantas y animales. No obstante,

generalmente estas aguas pueden servir como fuentes de agua potable,
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siempre y cuando no contengan contaminantes de origen industrial.
(Geissler y Arroyo, 2011, p.100-101)
Aguas subterraneas

Se acumulan en sedimentos porosos que se encuentran arriba de capas
impermeables del subsuelo. Su nivel freatico natural depende de las
condiciones geolodgicas, de la cantidad de precipitaciones y de las
condiciones climéticas. Actividades humanas como la mineria, la
regulacion de rios y la extraccion de agua, también influyen sobre su
nivel.

Las aguas subterraneas representan una fuente importante para generar

agua potable. Estas aguas estan libres de microbios cuando las capas de

suelo y sedimentos, por los cuales se infiltraron, muestran un efecto de
filtracion suficiente y cuando su permanencia en el subsuelo ha durado
por lo menos entre 50 y 60 dias.

Para fines de este proyecto no se desarrollard cuerpos de agua
subterraneos, ya que en el area de estudio solo se tienen cuerpos de agua
continentales.

2.2.1.4.Composicion quimica de las aguas naturales

... las aguas naturales: Océanos, rios, arroyos, lagos, manantiales, aguas

subterraneas y hasta las precipitaciones en forma de lluvias, nevadas,

granizadas y neblinas nunca son aguas quimicamente puras, aun sin la
influencia del hombre. Las aguas en sus caminos naturales subterraneos

y en la superficie terrestre, asi como las precipitaciones en la atmosfera
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siempre tienen contacto con sustancias que mas o menos son solubles

en agua o sufren reacciones quimicas con las moléculas del agua...

La degradacion de las rocas y la naturaleza y composicién de los suelos

y subsuelos en una cuenca hidrografica son determinantes para la

composicion de las aguas naturales respecto a la calidad y

concentracion de los compuestos disueltos y suspendidos. Ademas, hay

que tomar en cuenta materiales organicos originados de la materia

organica muerta. (Geissler y Arroyo, 2011, p.49)

2.2.2. Importancia del agua para la existencia de la materia viva
2.2.2.1.El agua y el desarrollo de la vida

Un componente muy importante de todas las formas de vida son las

proteinas. Se trata de macromoléculas con grupos funcionales capaces

de participar en puentes de Hidrogeno con moléculas de agua. Estos
puentes de Hidrégeno participan en la formacion y estabilidad de las
estructuras finas tridimensionales, las secundarias y terciarias de
proteinas, que a su vez determinan las funciones de una proteina dentro

de un ser vivo. (Geissler y Arroyo, 2011, p.79)

En las rocas y piedras de Sudéafrica y Australia con una antigiiedad de
3500 millones de afio aproximadamente, se encontraron huellas de
microbios, los cuales tienen semejanza con estromatolitos actuales. Estas
son algas unicelulares y bacterias, microbios autotrofos y heterétrofos. Se
estima que las primeras formas de vida fueron microbios heterétrofos que

se alimentaban de moléculas quimico-organicas, disueltas en los Océanos y
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formadas en la atmosfera antigua a partir de metano, amoniaco, agua e
Hidrogeno por la influencia de descargas eléctricas en forma de rayos como
fuente energética, o generados en las profundidades de los Océanos.

Las primeras formas de vida se desarrollaron en los Océanos, y aunque
existan varias teorias sobre el origen de la vida, se sabe bien que los primeros
microorganismos se desarrollaron en el Océano, y muchas especies
terrestres y acuaticos, en sus inicios se desarrollaron en el agua; se plantea
esta teoria debido a la similitud de muchas especies terrestres y acuaticas.

Dentro de un cuerpo de agua, la diversidad de especies vivas y su

densidad dependen de las condiciones existentes, como nutrientes,

temperatura, luz, concentraciones de oxigeno, etc. Por ejemplo, en las
aguas subterraneas, por la falta de luz, no pueden existir organismos
autétrofos, sino solo aquellos que son heterotrofos y que viven de
sustancias orgénicas eventualmente presentes. Varios microbios
peligrosos para el hombre forman parte de estos tipos de organismos.

Por tanto, es de gran importancia evitar que a las aguas freéaticas lleguen

aguas residuales cargadas con este tipo de nutrientes y microbios.

(Geissler y Arroyo, 2011, p.80)

Geissler y Arroyo (2011) afirman que:

La gran diversidad de especies se desarrollo, y se desarroll6 todavia, en

las aguas superficiales. Aqui existen las condiciones adecuadas tanto

para especies autotrofas como heterotrofas y se forman cadenas

alimentarias y equilibrios importantes. Cada organismo y cada especie
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puede existir, sobrevivir, desarrollarse y propagarse solamente cuando

existen todas las condiciones necesarias... No son raros los casos en los

que cambios leves de las condiciones causan cambios drasticos en las
comunidades de la vida dentro de un lago, arroyo o rio, y hasta en los

Océanos, si pensamos en los arrecifes de coral, porque existen muchas

especies que a lo largo de su desarrollo filogenético se adaptaron a

condiciones de vida con limites muy angostos... la vida acuatica esta

adaptada a valores de pH muy cercanos a 7, pero las lluvias con
contaminantes acidos causan que el pH baje y asi el ecosistema dentro

de estos lagos sufre dafios graves. (p.81)

2.2.2.2.El agua como nutriente para los seres vivos

Las especies de flora y fauna, tienen dentro de su composicién un alto
porcentaje de agua, por ejemplo, entre 60% y 70% del cuerpo humano y de
muchos animales consiste de agua. En el caso de plantas, frutas y verduras
el porcentaje es mas alto, estos contienen un 90% de agua. También las
células contienen agua en un 80%.

“Desde el punto de vista quimico, el agua es un participante en la
reaccion quimica de mayor volumen en nuestro planeta: la fotosintesis”
(Geissler y Arroyo, 2011, p.81).

“... en presencia de la luz, las partes verdes de las plantas producen

compuestos organicos y oxigeno a partir del diéxido de carbono y el agua”
(Campbell y Reece, 2007, p.183). “En esta reaccion, catalizada por la

clorofila dentro de las plantas y algas verdes, el agua forma con el diéxido
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de carbono (CO2) y con la participacion de la luz solar, los carbohidratos
(CH20) ...” (Geissler y Arroyo, 2011, p.82).

A continuacion, se presenta la formula general de la fotosintesis:

2nH,0%* + nCO, + luz solar » (CH,0),, + nH,0 + n0,"

“El hidrato de carbono CsH1206 €s glucosa. El agua aparece en ambos
lados de la ecuacion debido a que se consumen 12 moléculas y se forman
nuevamente 6 moléculas durante la fotosintesis...” (Campbell y Reece,
2007, p.183).

A continuacidn, se muestra la ecuacion simplificada indicando solo el
consumo neto de agua:

6C0, + 6H,0 + energialuminica — CgH;,04 + 60,

Geissler y Arroyo (2011), refieren que: “... existen solo dos sustancias
fundamentales: el agua y el dioxido de carbono, y ademas la energia solar,
de las cuales nosotros, los seres humanos, y las otras formas de vida terrestre
dependemos” (p.82)

Una de las principales claves del mecanismo de la fotosintesis proviene

del descubrimiento de que el oxigeno emitido por las plantas a través

de sus estomas se obtiene del agua y no del dioxido de carbono. Los

cloroplastos escinden el agua en Hidrogeno y oxigeno... (Campbell y

Reece, 2007, p.184)

... la fotosintesis transforma energia solar en energia quimica fijada en

los productos de la reaccion, es decir, en los carbohidratos y el oxigeno.

Los organismos capaces de llevar a cabo esta reaccion se llaman
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autotrofos. Para su metabolismo y el crecimiento de su cuerpo, ellos
necesitan esencialmente las sustancias inorganicas: agua, dioxido de
carbono y algunos elementos traza, asi como una fuente de energia.
Todas las plantas verdes, las algas y algunas bacterias forman parte de
este grupo. Otro grupo de seres vivos, los organismos heterdtrofos,
aprovecha los carbohidratos y la energia acumulada en ellos mismos
para sus procesos metabdlicos y su crecimiento. Particularmente por
medio de la respiracion, los carbohidratos son oxidados al consumir
oxigeno, formando de nuevo agua y diéxido de carbono y liberando la
energia acumulada. (Geissler y Arroyo, 2011, p.83)
2.2.3. Gestion de los recursos hidricos
“La gestion de los recursos naturales dentro del territorio de una cuenca
hidrogréfica es una opcidn valiosa para guiar y coordinar procesos de gestion para
el desarrollo, considerando las variables ambientales” (Dourojeanni, 1994, p.111).
2.2.3.1.La FAO sobre la gestion de la calidad del agua
La agricultura y el desarrollo rural dependen en gran medida de la
gestion apropiada de los recursos naturales, particularmente de la tierra,
el agua y de los nutrientes para las plantas. Consecuentemente, uno de
los principales elementos del programa de la FAO se relaciona con la
gestion de recursos naturales. Dentro del Departamento de Agricultura,
la Direccion de Desarrollo de Tierras y Agua (AGL) promueve la

planificacion integral y la gestion de los recursos de tierras y aguas, a
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través de relaciones estrechas entre actividades del programa regular y

las de campo.

El Servicio de Recursos, Fomento y Aprovechamiento de Aguas

(AGLW) de AGL promueve el uso eficiente y la conservacién de los

recursos de agua para lograr la seguridad alimentaria, el desarrollo

sostenible y el desarrollo rural. Esencialmente, tres aspectos conforman
los programas relacionados con el recurso agua: (i) producir mas con
menos agua, (ii) proteger la calidad del agua y el medio ambiente,
incluyendo la salud humana y (iii) cerrar la brecha que existe entre la

produccion y la demanda por alimentos... (FAO, 2002, p.11-12)

2.2.3.2.Instituciones involucradas en la gestion de recursos hidricos

A nivel mundial, existen muchas instituciones y organizaciones que
tienen planes, programas y proyectos sobre la proteccion y gestion de los
recursos naturales. A continuacién, se detallan algunos de estos:

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, Ciencia y la
Educacion (UNESCO), tiene responsabilidad por la educacion,
entrenamiento e investigacion sobre el agua. Esta es la actividad mas
importante en el Programa Hidroldgico Internacional.

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) tiene mandato sobre
la hidrometeoroldgica, la gestion de esta lo realiza a través de su Programa
Hidrologico Operacional OMM, el cual apoya la cooperacion entre los

Servicios Hidroldgico Nacionales.
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) a través de su interés
basico por el agua y su calidad, y los aspectos relacionados con esta;
establece estandares de calidad de agua, normativa a través de la cual se
planted el Estandar de Calidad Nacional Ambiental para Agua en nuestro
pais. La OMS coopera con diversas organizaciones interesadas en la gestion
de recursos hidricos, asegurando de tal forma el saneamiento hidrico y la
calidad del recurso para sus diferentes usos.

El programa de las Naciones Unidad para el Medio Ambiente (UNEP)
tiene un papel fundamental en el tema de recursos hidricos y su relacién
directa con el ambiente.

La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo y la
Industria (ONUDI) uno de cuyos programas se centra en el disefio y la
aplicacion de infraestructura para el uso del agua en la industria y el
tratamiento de aguas en los procesos industriales.

2.2.4. Clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales
En el PerG la Autoridad Nacional del Agua promulgé una guia para realizar
la clasificacion de cuerpos de agua superficiales en todo el territorio, el objetivo de
la clasificacion es proteger la calidad del agua de acuerdo al uso: primario,
poblacional y productivo.
2.2.4.1.Uso de agua a nivel de rio principal y afluentes
Se establece las clases de agua de acuerdo a lo mencionado a

continuacion:
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e Uso primario

Se limita a la utilizacién manual de las aguas superficiales mientras

se encuentren en sus fuentes naturales o artificiales con el fin de

satisfacer necesidades humanas primarias. .. El acceso a las fuentes

naturales y artificiales de agua para uso primario es libre y

gratuito... (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], vy

Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2018, p.16)

e Uso poblacional

(MINAGRI y ANA, 2018) afirman que el agua de uso poblacional
“Consiste en la extraccion del agua de una fuente a través de un sistema
de captacién, tratamiento y distribucion, con el fin de satisfacer
necesidades humanas basicas...” (p. 16).

Se debe considerar que el agua destinado al uso poblacional, es
decir, al consumo humano, debe ser debidamente tratado sin importar
la categoria que se le asigne.

e Uso productivo

De acuerdo al (MINAGRI y ANA, 2018), el agua para uso
productivo,

Consiste en el carécter exclusivo de los recursos hidricos, como

insumo para el desarrollo de una actividad econdmica... el orden

de preferencia para el otorgamiento de agua para usos productivos

en caso de concurrencia es el siguiente: agricola, acuicola y
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pesquero; energético, industrial, medicinal, minera, recreativo,
turisticos y transportes, asi como otros usos... (p.17)

Para usar el recurso hidrico se requiere de un permiso el cual se
denomina: derecho de uso de agua, otorgado por la Autoridad
Administrativa del Agua a través de sus Administraciones Locales del Agua.
Este permiso es un requisito necesario para acceder al recurso, excepto en
casos de uso primario.

2.2.4.2.Conservacioén de cuerpo de agua lénticos (lagos y lagunas)

Segun (MINAGRI y ANA, 2018), los lagos y lagunas son fuentes de
abastecimiento para uso poblacional y/o productivo, asi mismo, establecen
ecosistemas acuaticos fragiles, en donde habitan una gran diversidad de
especies de flora y fauna acuética. A partir de lo mencionado anteriormente,
“... la categoria que les corresponde a este tipo de cuerpos de agua, es la
Categoria 4 (conservacién del ambiente acuético), tanto al cuerpo de agua
(lago o laguna), como a los afluentes superficiales (rio y arroyos) ...” (p.20).

Las fuentes de agua de interés en esta investigacion en las tres zonas (Zona At
Zona B2y Zona C?®), provienen de lagunas, las cuales, segun los criterios descritos
en los items anteriores, pertenecen a la Categoria 4 (Conservacion del ambiente
acuatico).

Los recursos analizados en las tres zonas de estudio se ajustan al uso primario,

poblacional y productivo, ya que se emplea para consumo, riego agricola y bebida

1 Zona A: Distrito de Conchamarca, provincia de Ambo y regién Huanuco — Rio Osacocha.
2 Zona B: Distrito de San Francisco de Cayran, provincia y regién Huanuco) — Rio Cayran.
3 Zona C: Centro poblado San José de Paucar, distrito de Amarilis, provincia y regién Huanuco — Quebrada Manca Pozo.
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de animales. A lo largo del recorrido de estos efluentes, se pueden ver los distintos
tipos de agua que se la da, ademas se observa de una a mas categorias.
2.2.4.3.Categorias de cuerpos de agua superficiales
De acuerdo a (MINAGRI y ANA, 2018), se consideran tres (03)
categorias principales, las cuales se describen a continuacion:
Categoria 1 — subcategoria A2: aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional.
Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales.
Categoria 4: conservacion del ambiente acuatico. (p.32)
2.2.4.4.Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
De acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para Agua), las fuentes de agua
superficiales se dividen segun las categorias descritas en el ANEXO 1V.
Categorias de cuerpos de agua.

De acuerdo a lo descrito en el ANEXO 1V, se determind la calidad bioldgica
del agua de las zonas de estudio (Zona A, Zona B y Zona C), asimismo, se decidio
que los cuerpos de agua se adecuan a la Categoria 3, siendo este el interés principal
de la investigacion. A su vez, se podra comparar los pardmetros analizados para
determinar si la calidad del agua se adecua a las demas categorias descritas.

2.2.5. Calidad de agua

“Calidad de agua es el grupo de concentraciones, especificaciones, substancias

organicas e inorganicas y la composicion y estado de la biota encontrada en el

cuerpo de agua. La calidad del cuerpo de agua muestra variaciones espaciales y
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temporales debido a factores internos y externos del cuerpo de agua” (Gémez, 2003,

p. 48).

2.2.5.1.Agentes contaminantes del recurso hidrico

Se denomina agentes contaminantes a un conjunto de elementos
naturales o artificiales introducidos al medio ambiente, los cuales generan
el deterioro del medio ambiente. Estos agentes pueden ser de tipo biolégico,
fisico o quimico, los cuales se describen a continuacion:

1. Sélidos en suspension

Este término se refiere a las particulas organicas e inorganicas, asi
como liquidos inmiscibles (liquidos que no pueden mezclarse con
otra sustancia) que se encuentra en el agua. Dentro de las particulas
orgénicas tenemos, entre otros, fibras de plantas, células de algas,
bacterias y solidos bioldgicos. Por otra parte, la arcilla y sales son
elementos considerados como particulas inorganicas. (Gémez, 2003,

p. 49)

2. Materia organica biodegradable

Compuesta principalmente por proteinas, carbohidratos, grasas
animales, la materia organica biodegradable. Esta ultima se mide en
la mayoria de las ocasiones en funcion de la DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigeno) y la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).
Si se descargan al entorno sin tratar su estabilizacién biol6gica puede

llevar al agotamiento de los recursos naturales de oxigeno y al
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desarrollo de condiciones sépticas. (Autoridad Nacional del Agua
[ANA], 2018, p.23)
3. Patdgenos (bacterias, virus, protozoarios, gusanos)
Este tipo de agentes contaminantes,
Transmiten enfermedades contagiosas tales como el colera, tifus,
disenteria, gastroenteritis, hepatitis, poliomielitis, esquistomiasis.
Estos agentes pueden causar altas tasas de morbilidad y mortalidad
si no toman las medidas adecuadas de higiene y desinfeccion, o de
busqueda de otras fuentes de agua de mejor calidad. (ANA, 2018,
p.23)
Bacterias
“Las bacterias que se encuentran mas frecuentemente en el agua son
las bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre
y son eliminadas a través de la materia fecal” (Arcos, Avila, Estupifian y
Gomez, 2005, p.72).
El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como
indicador de contaminacion bacteriana debido a que estos son
contaminantes comunes del tracto gastrointestinal tanto del hombre
como de los animales de sangre caliente, estan presentes en el tracto
gastrointestinal en grandes cantidades, permanecen por mas tiempo
en el agua que las bacterias patdgenas y se comportan de igual
manera que los patdgenos en los sistemas de desinfeccion. (Arcos et

al., 2005, p.72).

46



Virus
A diferencia de las bacterias, los virus no se encuentran normalmente
en las heces del hombre. Estan presentes Gnicamente en el tracto
gastrointestinal de individuos que han sido afectados. Mas de 140
virus patdgenos entéricos pueden ser transmitidos al hombre a través
del agua, cuando son eliminados a través de las heces de personas
infectadas. Los ma&s comunes son los virus causantes de
gastroenteritis y el virus de la hepatitis. (Arcos et al., 2005, p.75)
Los virus patdgenos entéricos de transmision hidrica por previa
contaminacion con materia fecal de personas o animales infectados son
los que se describen a continuacién:
eEnterovirus: “Los constituyen tres grupos importantes: los
poliovirus, virus ARN causantes de poliomielitis y propuestos como
bioindicador de calidad del agua por algunos autores con la limitacion
de estar en cantidades variables en los ecosistemas acuaticos...” (Ri0s,
Agudelo y Gutiérrez, 2017, p.241)
eVirus de la hepatitis: “Causantes de hepatitis viral. Dentro de este
grupo se encuentra virus de la hepatitis A, B, C, D, E, F, G. siendo el
Ay el E los mas frecuentemente transmitidos por medio de las aguas
contaminadas...” (Rios et al., 2017, p.241).
e Rotavirus: “Su representacion la hacen siete grupos siendo mas

prevalentes los grupos A, B 'y C con predominio del primero, causante
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de diarrea acuosa y vomito especialmente en nifos...” (Rios et al.,
2017, p.241)

eNorovirus: “...esta reportado en el mundo como uno de los
principales causantes de enfermedades diarreicas de transmision
hidrica y definido como el bio-indicador viral perfecto de
enfermedades transmitidas por el agua y los alimentos...” (Rios et al.,
2017, p.241)

Parésitos
Los parasitos que son patdgenos para el hombre se clasifican en dos
grupos: los protozoos y los helmintos. Los protozoos son
microorganismos unicelulares cuyo ciclo de vida incluye una forma
vegetativa (Trofozoito*) y una forma resistente (quiste®). El estado
de quiste de estos organismos es relativamente resistente a la
inactivacion por medio de los sistemas de tratamiento convencional

de agua residual. (Arcos et al., 2005, p.75)

El investigador para fines de esta investigacion considera como
parametro a monitorear Huevos de helmintos, por lo tanto, mas adelante
se explicard con mayor detalle sobre estos microorganismos.

4. Nutrientes
Tanto el nitrdgeno como el fosforo, junto con el carbono son

nutrientes esenciales para el crecimiento de algas. Cuando se vierten

4 Trofozoito: es la forma vegetativa activada de un virus que se alimenta y se reproduce. Se alimenta por fagocitosis
(capturan, es decir, rodean con la membrana citoplasmatica particulas sélidas y las introducen al interior
celular para digerirlas).

> Quiste: es la forma vegetativa infectante y de resistencia, en el ciclo de vida de los microorganismos protozoarios.
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al entorno acuético, estos nutrientes pueden favorecer el crecimiento

de algas produciendo las floraciones algales. Cuando se vierten al

terreno en cantidades excesivas, pueden provocar la contaminacion

de agua subterranea. (ANA, 2018, p.24)

5. Materia organica refractaria

“Esta materia organica tiende a resistir los métodos convencionales
de tratamiento. Ejemplos tipicos son los agentes tensoactivos, los fenoles
y los pesticidas agricolas” (ANA, 2018, p.24).

6. Metales pesados

“Los metales pesados son frecuentemente afiadidos al agua residual
en el curso de ciertas actividades comerciales e industriales y puede ser
necesario eliminarlos si se pretende reutilizar el agua residual” (ANA,
2018, p.24).

Los metales pesados procedentes de actividades antropogénicas son
diversos, tales como: extraccion de minerales, fundicion, industria
metalUrgica, gestion de residuos, corrosion metélica, agricultura y
ganaderia, industria forestal y maderera; es decir, toda actividad genera
residuos metalicos, los cuales con un manejo inadecuado llegan a los
diferentes componentes del ambiente. Cabe recalcar que la concentracion
de metales pesados proveniente de la meteorizacion es escasa 0 nula a

diferencia de aquella emitida por las actividades humanas.
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7. Sélidos inorganicos disueltos
“Los constituyentes inorganicos tales como el calcio, sodio, y los
sulfatos se afiaden de suministro como consecuencia del uso del agua y
es posible que se deban eliminar si se va a reutilizar el agua residual”
(ANA, 2018, p.24).
8. Sdlidos sedimentables
ANA (2018) afirma que:
Entre los contaminantes solidos se encuentran arena, arcilla, cenizas,
materia vegetal agricola, grasas, brea, papel, hule, plasticos, madera
y metales. Las particulas del suelo o sélidos de basura se acumulan
en el cauce de los rios, perjudicando a la biota existente. Si los
sedimentos acarrean sustancias toxicas, estos pueden ser
transmitidos a otros organismos a través de la cadena alimentaria
ocasionando la muerte de los organismos acuaticos. Otras particulas
flotan cerca de la superficie enturbiando el agua y obstaculizando la
penetracion de la luz y por ende el proceso de fotosintesis. (p.24)
9. Energia radiactiva
“Producen muerte de especies de flora y fauna, problemas en la salud
humana, alteraciones genéticas y cancer” (ANA, 2018, p.25).
10. Energia térmica
Los procesos industriales producen en numerosos casos aguas a
elevadas temperaturas. Cuando estas llegan a canales, rios, lagos o

mareas causan varios efectos quimicos, fisicos y bioldgicos. Uno de
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los mas graves es la descomposicion del agua, agotando el oxigeno
que esta contiene. EI aumento notable de la temperatura del agua
afecta, ademas, los ciclos reproductivos, la digestion y la respiracion
de los organismos que habitan las aguas y cuando la temperatura es
demasiado elevada, se presenta incluso muertes de peces. (ANA,
2018, p.25)
2.2.5.2.Parametros considerados para evaluar la calidad de agua

Como menciona (Samboni, Carvajal y Escobar, 2007):

La calidad de diferentes tipos de agua se ha valorado a partir de

variables fisicas, quimicas y bioldgicas, evaluadas individualmente o en

forma grupal. (p.173)

Los parametros fisico - quimicos dan una informacion extensa de la

naturaleza de las especies quimicas del agua y sus propiedades fisicas,

sin aportar informacion de su influencia en la vida acuatica: los métodos

bioldgicos aportan esta informacion, pero no sefialan nada acerca del

contaminante o los contaminantes responsables, por lo que muchos

investigadores recomiendan la utilizacion de ambos en la evaluacion

del recurso hidrico. Orozco (como se cité en Samboni, et al., 2007,

p.173)

En ocasiones el investigador prefiere realizar el analisis de parametros

fisico-bquimicos debido a que los andlisis son mas rapidos y facilita el

monitoreo con mayor frecuencia; a diferencia de los parametros biolégicos,

o1



que requieren observacién y medicion de comunidades de seres vivos en las
aguas.
1. Oxigeno disuelto
Este es uno de los parametros de importancia monitoreados en
campo, por lo tanto, el investigador pretende realizar el monitoreo de este
parametro para determinar si ese recurso natural tiene capacidad de auto
depurarse o recuperarse a través de la oxidacion quimica y bioldgica.
(ANA, 2018), afirma que este:
Es un parametro importante para evaluar la calidad del agua
superficial, su presencia en el agua se debe al aporte del oxigeno de
la atmosfera y de la actividad bioldgica (fotosintesis) en la masa de
agua.
El oxigeno disuelto, es un pardmetro ambiental vital, porque su
evaluacion permite informar y/o reflejar la capacidad recuperadora
de un curso de agua y la subsistencia de la vida acuatica. (p.25)
El oxigeno es esencial para la mayoria de los organismos vivos dada
su dependencia del proceso de respiracion aerGbica para la
generacion de energia y para la movilizacion del carbono en la
celula. Se considera una de las variables més importante para el
estudio de la calidad de agua; es indicadora de los diferentes estados
troficos, del grado de contaminacion, de la salud ecoldgica de los
cuerpos de agua y de estudios para evaluar el cambio climético.

Mackay (como se cita en Betancourt y Labaut, 2013, p.82)
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2. Clorofila A

“La Clorofila, es un parametro ambiental para determinar la
biomasa de los fitoplanctones. Todas las plantas verdes contienen
clorofila A, que representa aproximadamente del 1 al 2% de todo el peso
seco de las algas del plancton” (ANA, 2018, p.25).

3. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Geissler G. y Arroyo M. (2011) manifiestan:

La demanda quimica de oxigeno es uno de los parametros mas

importantes para la evaluacion de las aguas residuales industriales y

comunales. El valor de la DQO se da en miligramos de oxigeno por

litro de agua (mgO2/L).

... la determinacion de la demanda quimica de oxigeno da una

informacion sumaria sobre todas las sustancias oxidables que se

encuentran en una muestra, es decir, sobre las sustancias
biodegradables y las no biodegradables. Por tanto, el valor de la

DQO siempre es un valor mayor que el de la DBOs. (p.160)

4. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Al igual que en el caso de la demanda quimica de oxigeno, el
objetivo de este pardmetro es determinar la cantidad de oxigeno que
emplean los microorganismos aerobios para oxidar y degradar la materia
organica presente en un cuerpo de agua natural, este proceso se realiza

en un lapso de 5 dias.
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La DBOs es un pardmetro relacionado como aporte de la materia
organiza, mide la cantidad de oxigeno requerida por los
microorganismos para oxidar, degradar o estabilizar la materia
organiza en condiciones aerdbicas, su determinacién es en base a la
oxidacion natural de degradacion. (ANA, 2018, p.26).

Geissler y Arroyo (2011) refieren que al evaluar una fuente de agua

natural no es suficiente determinar la DBOs, ya que no proporciona

informacion suficiente sobre el resto de las sustancias disueltas en el
agua y que no son biodegradables o son insuficientemente
biodegradables; por lo tanto, es necesario realizar monitoreo
complementario de otros parametros, ya que muchos de los
compuestos no biodegradables son toxicos y pueden causar dafios
irreversibles al medio ambiente.

5. Coliformes termo tolerantes (Fecales)

“Los coliformes fecales se denominan termotolerantes por su
capacidad de soportar temperaturas mas elevadas...” (Arcos et al., 2005,
p.72).

La presencia de este pardmetro en los cuerpos de agua superficial se

debe a la contaminacion fecal, cuyo origen puede deberse a los

vertidos domeésticos sin tratamiento a los cuerpos receptores (rios,
quebradas) y otros de los factores, puede ser por la inadecuada
disposicion de los residuos s6lidos que se depositan en los cauces de

los rios. (ANA, 2018, p.25)
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Este grupo incluye géneros como Escherichia, Edwarsiella,

Enterobacter, Klebsiella, Serratia y Citrobacter. Estos cuatro

Gltimos se encuentran en grandes cantidades en fuentes de agua,

vegetacion y suelos, por lo que no estan asociados necesariamente

con contaminacion fecal y no plantean ni representan

necesariamente un riesgo evidente para la salud. (Rios et al., 2017,

p.240)

“La capacidad de reproduccion de los coliformes fecales fuera del
intestino de los animales homeotérmicos es favorecida por la existencia
de condiciones adecuadas de materia organica, pH, humedad, etc.”
(Arcos et al., 2005, p.72).

La presencia de Coliformes Totales debe interpretarse de acuerdo

con el tipo de aguas: deben estar ausentes en 85% de las muestras de

aguas potables tratadas. En caso de estar presentes, su himero no
puede ser superior a 2-3 coliformes. Esta contaminacion a pesar de
ser baja, no puede ocurrir en tres muestras recolectadas en dias
consecutivos. En aguas tratadas, los Coliformes Totales funcionan
como una alerta de que ocurrid contaminacion, sin identificar el
origen. Indican que hubo fallas en el tratamiento, en la distribucion

0 en las propias fuentes domiciliarias. Su presencia acciona los

mecanismos de control de calidad y de procesamiento dentro de la

planta de tratamiento de agua, e intensifica la vigilancia en la red de

distribucidn. (Arcos et al., 2005, p.73)
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6. Escherichia coli
Este pardmetro es uno de los contaminantes del grupo Coliformes
Termotolerantes, pero segin normativa (Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM) este contaminante se monitorea de forma independiente, ya
que, como indica (Arcos et al., 2005),
Este género incluye cepas patdgenas y no patdgenas y corresponde a
80% de la microflora intestinal normal, donde generalmente es
inofensiva. En la actualidad estan descritas cepas patdgenas para el
humano causantes de enfermedades graves, como infecciones de
vias urinarias, bacteriemia y meningitis. seis cepas enteropatdégenos
pueden causar diarrea aguda: E. coli enterohemorragica [ECEH], E.
coli enterotoxigena [ECET], E. coli enteropatdgena [ECEP], E. coli
enteroinvasiva [ECEI], E. coli enteroagregativa [ECEA] y E. coli de
adherencia difusa [ECAD]. (p.240)
7. Huevos y Larvas de Helmintos
Para fines de esta investigacion y para determinar la calidad
biol6gica del agua para riego, este es uno de los pardmetros a monitorear.
Los helmintos hacen referencia a todos los tipos de gusanos, tanto
los parasitarios como los no parasitarios. Los helmintos parasitos
infectan a numerosas personas y animales. Este parasito esta
asociado a las aguas residuales domesticas sin tratamiento, su via de

infeccién es por el consumo de agua contaminada. (ANA, 2018, 26)
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“Los helmintos o vermes, comunmente llamados gusanos, son seres
multicelulares o metazoarios, ampliamente distribuidos en la naturaleza.
Muchos de ellos viven libremente y otros se han adaptado a llevar vida
parasitaria en vegetales, animales o en el hombre” (Botero y Restrepo,
2003, p.17).

. Metales toxicos

En este item se describen brevemente cada uno de los metales que la
Autoridad Nacional del Agua recomienda monitorear en el recurso
natural.

e Arsénico: “Metal pesado venenoso y muy toxico, en aguas naturales
se presenta como arseniato (AsO4*) y arsenito (AsO,"); su presencia
puede tener origen en descargas industriales o uso de insecticidas”
(ANA, 2018, p.27).

e Mercurio: “Su presencia en las aguas se debe principalmente a las
actividades antrdpicas (Mineria, etc.), salvo algunos lugares que por
su propia naturaleza se encuentran depoésitos de este mineral.
Generalmente es un elemento que no abunda en la naturaleza...”
(ANA, 2018, p.27).

El Mercurio es el mas volatil de todos los metales pesados, siendo
su vapor altamente téxico. Se requiere una ventilacion adecuada
cuando el Mercurio se utiliza en habitaciones cerradas, ya que la
presion de vapor en equilibrio del Mercurio es cientos de veces la

exposicion maxima recomendada. EI Mercurio liquido como tal
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no es altamente toxico, y la mayor parte del que se ingiere se

excreta debido al peligro de respirar el vapor. Este se difunde

desde los pulmones hacia el flujo sanguineo, atravesando la
barrera sanguinea cerebral, originando un grave dafio en el

sistema nervioso... (Baird, 2004, p.396)

e Plomo: “Es un contaminante ambiental altamente tdxico, su presencia
en el ambiente se debe principalmente a las actividades
antropogénicas como la industria, la mineria y la fundicion...” (Prieto,
Gonzales, Roman, y Prieto, 2009, p.31)

e Cadmio: “El Cadmio se encuentra en la naturaleza en forma de
sulfuro y como impureza de minerales de zinc y Plomo. Su presencia
en el agua se da debido a las actividades mineras y de fundicion”
(ANA, 2018, 27).

“El Cadmio... se obtiene como subproducto del tratamiento
metalurgico del zinc y del Plomo, a partir de sulfuro de Cadmio, en el
proceso hay formacion de Oxido de Cadmio, compuesto muy
toxico...” (Ramirez, 2002, p. 52)

e Cromo: “La concentracion de Cromo en los cuerpos naturales de agua
por lo general es muy pequefia. la actividad minera y los procesos
industriales pueden producir elevadas concentraciones de este
elemento. Es un metal toxico para la salud humana” (ANA, 2018,

p.28).

58



e Cobre:
Es un elemento altamente distribuido en las cuencas
hidrograficas, pero la mayoria de los minerales de cobre son
relativamente insolubles— debido a que el cobre es absorbido en
fase solida, solo existe en bajas concentraciones en las aguas
naturales. Debido a la presencia de sulfuros, el cobre deberia ser
aun menos soluble en ambientes andxicos. La presencia de mayor
concentracion en aguas naturales superficiales puede atribuirse a
desechos industriales y/o actividades de mineria. (ANA, 2018,
p.28)
e Zinc:

Es un elemento que abunda en las rocas y minerales, pero tiene
baja concentracion en las aguas naturales debido a la falta de
solubilidad del metal. Esta presente en cantidades trazas en casi
todas las aguas alcalinas superficiales, pero se eleva su
concentracion en aguas acidas.

En concentraciones moderadas es considerado como un
parametro esencial para la nutricion de los hombres siendo
también téxico para los organismos acuaticos debido a su
variacion en concentracion y a los factores segun sean las
caracteristicas de la calidad del agua y de las especies bajo

estudio. (ANA, 2018, p.28)
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eHierro:
Es un elemento que abunda en la corteza terrestre. Pero, por lo
general, se da en pequefia concentracion en los sistemas de aguas
naturales. La forma y solubilidad del hierro en las aguas naturales
depende en gran medida del pH y potencial redox del agua. El
hierro se presenta en estado de oxidacion +2 y +3. Su seleccion
es para definir que su presencia en las aguas naturales se debe al
aporte de su propia naturaleza del agua. (ANA, 2018, p.28)

e Manganeso:
El manganeso es un metal relativamente comdn en las rocas y
suelos, donde se presenta como Oxidos e hidroxidos. Su
evaluacion es de gran importancia para controlar las
concentraciones de diversos metales trazas existentes en los
cuerpos de agua natural. Su eleccion de este parametro es para
comprobar que su presencia es netamente natural. (ANA, 2018,
p.28)

e Aluminio:
...es el tercer elemento mas abundante en la corteza terrestre.
Forma parte de minerales, rocas y arcillas, por ello, su presencia
en el agua es frecuente ya sea como sal soluble, coloide o en
compuestos insolubles. El aluminio también penetra al agua como

resultado de su empleo durante el tratamiento en el proceso de
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floculacion-coagulacion. Proviene de la industria automotriz, de
la fabricacion de aviones y material eléctrico...

El agua potabilizada no debe contener mas de 0.05 mg/L de Al,
niveles superiores provocan la precipitacion de coloides, tanto en
los tanques de almacenamiento como en las tuberias de

distribucion y, por ende, su taponamiento. (Jiménez, 2005, p.49)

eBoro:

9. pH

Su presencia en el agua se debe méas a factores naturales que a
descargas antropogenicas, aunque se encuentra en algunos
detergentes, sobre todo industriales. En agua potable rara vez
excede de 1 mg/L...

El boro en el agua se encuentra como anion borato. En agua de
riego 2 mg/L son dafiinos e incluso, 1 mg/L afecta a especies
sensibles, como los citricos. A pesar de ser un elemento esencial,
concentraciones del orden de 30 mg/L tienen efectos fisiologicos
sensibles, afectando al sistema nervioso central. (Jiménez, 2005,

p.56)

El pH en las cuencas hidrograficas donde escurren aguas naturales
sin actividad antropica, en cierta forma estd determinado por la
geologia de la cuenca y se rige por los equilibrios dioxido de
carbono-bicarbonato-carbonato. EI pH en la mayoria de las aguas

varia entre 6.5 a 8.5 (turbulencia y aireacion).
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La evolucién quimica de muchos metales, su solubilidad del agua y
biodisponibilidad estan determinadas por el pH. Por tanto, es un
parametro de mucha importancia en la evaluacion de la calidad del
agua. (ANA, 2018, p.29)

“El pH del agua proviene de un equilibrio entra la disolucion del
dioxido de carbono y las rocas bésicas (silicatos, aluminosilicatos, y
carbonatos, sobre todo) en el agua” (Rodriguez y Marin, 1999, p.145)

10. Solidos Suspendidos Totales

“Los so6lidos suspendidos en el agua incrementan la turbiedad,
aunque no hay relacion universal, pues depende del tamafio y de la
distribucion de las particulas incrementadas” (Jiménez, 2005, p.194).

Su presencia en los cuerpos de agua natural se relaciona con los

factores estacionales y regimenes de caudal y es afectado por la

precipitacion. Su concentracion varia dependiendo del lugar, segun
la hidrodindmica del cauce, el suelo, la cubierta vegetal, el lecho, las
rocas y actividades antropicas como la agricultura, mineria, entre
otros. Su evaluacion de la calidad del agua es de mucha utilidad,
porque afecta la claridad del agua y la penetracion de la luz, la

temperatura y el proceso de la fotosintesis. (ANA, 2018, p.29)

Los SST afectan las actividades agricolas porque taponan el suelo

debido a su retencién en la superficie, disminuyen la infiltracion e

impiden la germinacion de las semillas. La deposicion de los SST en

las hojas inhibe la actividad fotosintética, disminuye el crecimiento
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y la comerciabilidad de los cultivos, tapa los aspersores y acelera el
uso de los sistemas de riego. (Jiménez, 2005, p.194)

11. Fosforo
Es un nutriente esencial para el desarrollo de la biota acuética, pero
magnitudes superiores a sus requerimientos desencadena la
eutrofizacion del agua. Su concentracion en el agua dulce varia desde
cifras inferiores a 5 pg/L en aguas limpias hasta 200 pg/L en aguas
productivas. Wetzel (como se citdé en Betancourt y Labaut, 2013,
p.88)
El fosforo ingresa a las aguas superficiales por los vertimientos de
saneamiento, es el segundo principal nutriente y responsable de
eutrofizacion de los cuerpos de agua superficial.
Todos estos tipos de fosforo ingresan a las aguas naturales
superficiales a través de vertidos residuales domesticos y por
escorrentia de la actividad agricola y debido a su capacidad como
nutrientes, es la responsable del crecimiento de las algas en los
cuerpos naturales de agua. (ANA, 2018, p.29)

12. Amoniaco
El ion amonio se absorbe fuertemente en el material particulado y
coloidal, especialmente en cuerpos de agua alcalinos, que contienen
altas concentraciones de materia organica disuelta de naturaleza
hamica. Aunque el (NH4)* constituye una buena fuente de nitrogeno

para las plantas, muchas algas y micréfitos localizadas en ambientes
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eutroficos crecen mucho mejor a expensas de nitrato, aun cuando se
requiere que el nitrato sea reducido posteriormente a amoniaco...
Thurston et al. (Como se cit6 en Betancourt y Labaut, 2013, p.87)
La distribucion del amonio en lagos y embalses varia en el espacio y
el tiempo, en dependencia de su estado trofico, de los procesos de
difusion, de la turbulencia inducida por el viento y por el movimiento
de los organismos que viven en los sedimentos y del aporte que
reciba desde la cuenca. Wetsel (Como se cité en Betancourt y
Labaut, 2013, p.87)
13. Nitrégeno Total

Su estudio es de gran importancia debido a los procesos vitales como
nutrientes para las plantas, su aporte a las aguas naturales
superficiales se debe a las aguas residuales domeésticas sin
tratamiento. Ademas, los vertidos ricos en nitrégeno pueden causar
problemas de eutrofizacién y de nitrificacion, con la consecuente
concentracion de nitratos y riesgos de contaminacion para los
usuarios que consumen estas aguas. Asimismo, es uno de los
elementos esenciales para el crecimiento de las algas y, por otra,
causa una demanda de oxigeno al ser oxidado por las bacterias
nitrificantes, reduciendo los niveles de oxigeno disuelto. (ANA,

2018, p.30)
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14. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAH)
Los PAH, constituyen un grupo variado de compuestos organicos
que contienen dos o mas anillos aromaticos condensados. La
mayoria de los PAH llegan al medio ambiente por medio de la
atmosfera procedentes de procesos de combustion y pirolisis. Dada
su solubilidad baja y afinidad alta por las particulas, no se suelen
encontrar en el agua en concentraciones significantes. A este grupo
pertenece el benzopireno, antraceno y fludratenos. (ANA, 2018,
p.30)

15. Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH)
Es un compuesto muy insoluble en el agua y resulta muy toxico para
los organismos acudticos. La presencia de este compuesto en el
ambiente y en especial en el recurso hidrico, es debido a los
accidentes, desde industrias 0 como productos secundarios a raiz de
su uso comercial o privado.
Cuando hay derrames de TPH floraran en al agua, formando una
cepa delgada en la superficie. Otras fracciones mas pesadas se
acumularan en el sedimento del fondo, lo que puede afectar a peces
y a otros organismos que se alimentan en el fondo. (ANA, 2018,

p.30)
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2.2.6. Indice de calidad de agua ICA-PE
2.2.6.1.Estandares de Calidad Ambiental del Agua

En el Perd se determina la calidad del agua de acuerdo a los
parametros y valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental
para Agua (004-2017-MINAM).

... la aprobacioén de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

(ECA) para Agua, con el objetivo de establecer el nivel de

concentracion o el grado de elementos, sustancias, o parametros

fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua, en su condicién de
cuerpo receptor y componentes basico de los ecosistemas acuaticos,
gue no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni

el ambiente. (ANA, 2018, p. 14).

Los estandares se aplican a todos los cuerpos de agua del territorio
nacional en su estado natural. En el afio 2008 se aprueba el primer Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para Agua mediante Decreto Supremo N°
002-2008-MINAM vy posteriormente al afio siguiente se aprueban las
disposiciones complementarias mediante Decreto Supremo N° 023-2009-
MINAM. En diciembre de 2015 se establece la modificacion de
parametros y valores mediante Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM y
consecutivamente en el afio 2017 se publica la nueva modificacién de esta
normativa mediante Decreto Supremo 004-2017-MINAM; esta
compilacion normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,

categorias y subcategorias de los ECA- Agua.
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2.2.6.2.Clasificacion de cuerpos de agua superficial

La clasificacion de los cuerpos de agua permite determinar la calidad
del recurso hidrico mediante la aplicacion de los ECA — Agua. La
asignacion de un tipo de cuerpo de agua, permite a los usuarios proteger,
conservar y recuperar dicho recurso de acuerdo a la categoria que se le
asigne o a la cual se ajusta de acuerdo a sus condiciones.

Las categorias establecidas segun la Resolucion Jefatural N° 056-
2018-ANA, Clasificacion de los Cuerpos de Agua Superficiales
Continentales, se describe en el item 2.1.2.3., ademas de esta, se desarrolla
la clasificacion de cuerpos de agua de forma mas extensa y explicita en el
Decreto  Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, lo cual se describen en el item 2.1.2.4.

2.2.6.3.Estado situacional de la calidad del agua superficial

Segln (ANA, 2018):

El crecimiento demografico y las actividades econdmicas asentadas

en las cuencas hidrogréficas vienen afectando los recursos hidricos

por el uso indiscriminado del agua, la produccién y manejo
inadecuado de residuos, aguas residuales y residuos solidos y aquellos
procedentes de pasivos ambientales, mineria informal, entre otros;
que, al ser dispuestos en los cuerpos de agua, alteran su calidad

afectando los diferentes usos y afectando los ecosistemas acuaticos.

(p.19).
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Desde el afio 2009 la Autoridad Nacional del Agua realiza monitoreos
contantes dos o tres veces al afio, ya que la concentracion de contaminantes
varia de acuerdo a la época del afio. En los monitoreos realizados durante
el 2012 al 2016, determinaron que los pardmetros monitoreados, tales
como: arsénico, aluminio, Plomo, manganeso, hierro, aceites y grasas,
fosfatos, Escherichia coli, nitrdgeno amoniacal, Coliformes
Termotolerantes; superan frecuentemente los ECA — Agua.

2.2.6.4.Indice de la Calidad de Agua (ICA)

“Los Indices de Calidad de Agua (ICA), constituyen herramientas
matematicas que integran informacién de varios pardmetros, permitiendo
transformar grandes cantidades de datos en una escala Unica de medicion
de calidad del agua” (ANA, 2018, p.21).

La evaluacion de la calidad de agua se realizaba normalmente
mediante comparacion de los valores obtenidos en un anlisis con los
valores establecidos en el ECA — Agua; es por ello, que se establecio una
metodologia que permite determinar la calidad del recurso analizado
mediante formulas matematicas.

Para determinar la calidad del agua se debe conocer las actividades
antropogénicas alrededor del recurso natural analizado, se debe tener en
claro cuales son los parametros a evaluar y en caso exista informacion base

sobre monitoreos realizados anteriormente.
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1. Calculo del Indice de Calidad de Agua (ICA — PE)
(ANA, 2018), describe el procedimiento a realizar para determinar
el indice de calidad del agua, lo cual se describe a continuacion:

Para la determinacion del indice de Calidad de Agua se aplica la
formula canadiense, que comprende tres factores (alcance,
frecuencia y amplitud), lo que resulta del calculo matematico de un
valor Unico (entre 0 y 100), que va representar y describir el estado
de la calidad del agua de un punto de monitoreo, un curso de agua,
un rio o cuenca.

La definicion y determinacion de estos tres factores se describen a
continuacion:

F1 — Alcance: representa la cantidad de pardmetros de la calidad
que no cumplen los valores establecidos en la normativa,
Estdndares de Calidad Ambiental para Agua (ECA — Agua)

vigente, respecto al total de parametros a evaluar.

Numero de parametros que no cumplen
. los ECA — Agua
Numero Total de pardmetros a evaluar

Fy

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

de un minimo de 4 monitoreos)

Numero de parametros que NO cumplen
_ elECA— Agua de los Datos Evaluados
~ (Numero Total de parametros a evaluar)

2
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Donde:

Datos = Resultados de los monitoreos

F3 — Amplitud: es una medida de la desviacién que existe en los
datos, determinada por la suma normalizada de excedentes, es decir

los excesos de todos los datos respecto al niamero total de datos.

Suma Normalizada de Excedentes

F, = 100
3 7 Suma Normalizada de Excedentes + 1 *

En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Yi=Excedente;

nse = suma Normalizada de Excedentes =
Total de Datos

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que
representa la diferencia del valor ECA y el valor del dato respecto
al valor del ECA — Agua.

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

realiza de la siguiente manera:

Valor del parametro que no cumple

I el ECA — Agua _
XCEAENTE: =y lor establecido del pardmetro

en ECA — Agua

Caso 2: Cuando el valor de la concentracion del parametro es
menor al valor establecido en el ECA — Agua, incumpliendo la
condicion sefialada en el mismo, como ejemplo: el Oxigeno
Disuelto (>4), pH (>6.5, <8.5), el calculo del excedente se realiza

de la siguiente manera:
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Valor establecido del parametro
el ECA — Agua
Valor del parametro que no cumple
el ECA— Agua

Excedente; =

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2 y F3) se procede
a realizar el Calculo del Indice de Calidad de Agua, siendo este
la diferencia de 100 y la raiz cuadrada del promedio de los
cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3; valor que se
presenta en un rango de 100, como un ICA de excelente calidad a
0, como valor que representa un ICA de pésima calidad. Se expresa

en la siguiente ecuacion:

F} + F} + F?
ICA—PE =100 - |————

Para el desarrollo del calculo del indice de calidad del agua, se
empleo una aplicacion en Microsoft Excel (Hoja de Célculo, el cual
se anexa en instrumentos), un macro donde se introduce los Datos
y las formulas matematicas para la obtencion de los factores (F1,
F2 y F3) y asimismo el valor del indice de calidad de agua, ICA —
PE, es acumulado como resultado, el valor del indice se presenta
como un numero adimensional comprendido entre un rango, el cual
permite establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de
sensibilidad que expresan y califican el estado de la calidad del

agua, como Pésimo, Malo, Regular, Bueno y Excelente. (p.36)
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Cuadro 1 Interpretacién de la Calificacion ICA - PE

ICA- PE Calificacion

90 - 100 Excelente

Interpretacion

La calidad del agua estd protegida como
ausencia de amenazas o0 dafios. Las
condiciones son muy cercanas a niveles
naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la
calidad natural del agua. Sin embargo, las
condiciones deseables pueden estar con
algunas amenazas o0 dafios de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a
menudo se aleja de los valores deseables.
Muchos de los usos requieren tratamiento.

75 -89

45-74 Regular
30-44 Malo
0-29

Fuente: (ANA, 2018)

La calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas o
dafladas. Muchos de los usos necesitan
tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre esta
amenazada o dafiada. Todos los usos
necesitan previo tratamiento.

2. Determinacién del ICA-PE para un (01) monitoreo: de forma

referencial y puntual

El ICA-PE para un solo monitoreo sera factible, mientras se

presente como un indicador puntual, tanto en espacio y tiempo, es decir,

la red de puntos de monitoreo y la fecha de realizacion del monitoreo.

Esto permite obtener resultados que representan de forma resumida la

calidad del agua, ademés esta técnica facilita los monitoreos de

reconocimiento en zonas donde se realiza por primera vez, ya que

facilitara los datos necesarios para identificar a que clasificacion de tipo

de cuerpo de agua se adapta.

Para este tipo de monitoreo, (ANA, 2018) detalla lo siguiente:
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Siendo la aplicacion para (01) monitoreo, y la data completa que
corresponde a ese monitoreo, se tiene:
F1 == FZ

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

Numero Total de parametros a evaluar

Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua
2 =

Numero Total de pardmetros a evaluar

Suma Normalizada de Excedentes 100

fi= Suma Normalizada de Excedentes + 1 ’
Calculo del Indice de Calidad de Agua: Viene dado por la raiz
cuadrada del promedio de la suma de cuadrados de los (03)

factores, F1, F2y F3.

Ff + F7 + F§
ICA—PE =100 - |————

Como una aplicacion referencial, la obtencidn de este ICA para un
solo monitoreo, sigue siendo un numero adimensional
comprendido entre 1 — 100, el cual permite establecer escalas en

cinco rangos, los cuales ya se describieron anteriormente. (p.39)

2.2.7.El aguay la agricultura

“Las plantas para crecer y producir necesitan agua. La producciéon optima
depende de que el abastecimiento de agua sea en cantidades y oportunidades
adecuadas segun las condiciones locales y el tipo de plantas” (Anonimo, 1999, p.2)
La agricultura es siempre el mayor usuario de todos los recursos hidricos todas

en su conjunto... La agricultura absorbe alrededor del 70 por ciento del
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consumo mundial, el uso domeéstico un 10 por ciento y los usos industriales un

21 por ciento. (FAO, 2003, p.7)

En muchas zonas, sobre todo aridas, el agua de lluvia no es suficiente para
abastecer el riego de grandes extensiones de terreno, ademas, dependiendo de la
especie cultivada varia el requerimiento de agua; por lo tanto, se recurre a la técnica
denominada irrigacién, el cual consiste en abastecer de agua a los cultivos a través
de canales. Esta técnica es valida y facilita la produccion, pero en la actualidad se
observa que muchas veces la calidad de esta agua no es 6ptima, por lo tanto, se debe
realizar un monitoreo constante. Este tema se explica con mayor precision en el
siguiente item.

(Andnimo, 1999) refiere que:

Irrigacion es el acto de abastecer el agua que necesitan las plantas cuando

aquella que proviene directamente de las lluvias no es suficiente para que estas

produzcan en forma rentable. Asi, si la cantidad de agua requerida es de 4 000

m?® por cosecha, la irrigacion puede aportar desde cero hasta los 4 000 m?

dependiendo de las condiciones del lugar. (p.4)

“... En la agricultura bajo riego cerca de la mitad del agua retirada — una cifra
con considerables variaciones — es consumida por los procesos de evaporacion y
transpiracion de las plantas superficiales huimedas” (FAO, 2003, p.7-8).
2.2.7.1.El agua en las plantas

“... Por cada gramo de materia organica producida por una planta, las

raices absorben aproximadamente 500 g de agua, que son transportados a
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través del cuerpo de la planta y liberados en la atmosfera” Taiz y Zinger
(como se citd en Moratiel, 2017, p. 6).
... El agua constituye la mayor parte de la masa de las células vegetales,
entre el 80 y 95% de tejidos en crecimiento... Aunque las plantas
producen intercambio de agua entre ellas y la atmosfera, las plantas
disponen de varios mecanismos que las protegen de la deshidratacion,
permitiendo un adecuado contenido de agua en sus células. (Moratiel,
2017, p.6)
2.2.7.2.La FAO sobre la gestion de la calidad del agua
La reutilizacién de las aguas residuales municipales e industriales para
el riego de los cultivos esta muy difundido. Algunas de las aguas
residuales son tratadas antes de ser reutilizadas, pero eso no ocurre en
la mayor parte de los casos, lo cual causa serios dafios ambientales y
sanitarios... las concentraciones de metales pesados en los canales, en
los sedimentos de los drenajes y en las muestras de suelos, asi como
el recuento de las bacterias Coliformes Fecales en los canales de
drenajes a menudo excede las directrices de la OMS para calidad del
agua. (FAO, 2003, p.42)
La Organizacion Panamericana de la Salud sefial6 que en 1998 menos
del 14% de los 600 m® de aguas residuales domésticas colectadas en
América Latina recibia algun tratamiento antes de ser dispuestas en
rios y mares, solo el 6% tenia un tratamiento aceptable. (Veliz, Llanes,

Asela y Bataller, 2009, p.37)
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La actividad agricola ubicada en la periferia de las ciudades se ha visto
seriamente afectada y en muchos casos, se ha optado por el uso de
aguas residuales en el riego agricola como Unica alternativa. Esto se
revela en la existencia en la Region de méas de 500 000 ha agricolas
irrigadas directamente con agua residual... Chile con 16 000 ha, Pert
con 6 600 ha y Argentina con 3 700 ha, en otras regiones del mundo
sobresale China con aproximadamente 1 300 000 ha agricolas. (Veliz
et al., 2009, p.37)
2.2.7.3.Calidad de agua para riego

El agua para riego debe reunir las mismas condiciones que la empleada

para la bebida, es decir, tiene que ser potable; solamente que no necesita

estar limpia, sino que, por el contrario, serd tanto mejor cuanto mas

cuerpo organico contenga en suspension, porque generalmente estas

particulas van a aumentar las propiedades fisicas de las tierras, y aun en

el caso de que las tierras no necesiten mejoradores, el limo de los rios

aumentara notablemente en fertilidad. (Ruiz, 2003, p.59)

Las aguas no potables, hasta cierto punto pueden ser admitidas para el

riego, porque la tierra suele necesitar un exceso de sales para neutralizar

propiedades opuestas, y aun es preciso proporcionarle esas substancias

en las ocasiones en que escaseen. (Ruiz, 2003, p.59)

Para fines de este proyecto, solo se realizara el monitoreo de los

parametros bioldgicos (Coliformes termotolerantes, Escherichia coli y

Huevos de helmintos) considerados en el Estandar de Calidad Ambiental
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para Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM) y pardmetros de campo (pH,
conductividad eléctrica y temperatura). Cada uno de estos parametros se
explicaron el item 2.1.5.
2.3. Definiciones conceptuales
Laguna

“Deposito de agua que abastece y es abastecido, cuyas caracteristicas son iguales a
las de los lagos, pero su profundidad menor a 10m” (MINAGRI'Y ANA, 2018, p.20).
Lagos

“Deposito de agua mas o menos considerable de agua dulce o salada, con conexion
con el mar o sin ella, que no abastece ni es abastecido, o abastece sin ser abastecido sin
abastecer y cuya profundidad es mayor a 10” (MINAGRI'Y ANA, 2018, p.20).
Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

“Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecido por el MINAM, fijan los
valores m&ximos permitidos de contaminantes en el ambiente. El propdsito es garantizar
la conservacién de la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de gestion
ambiental sofisticados y de evaluacion detallada...” (MINAM).

Metales pesados

“Los metales pesados son aquellos elementos quimicos con una densidad superior a
6 g/cm?® aproximadamente. Practicamente todos los metales de transicion pueden
considerarse metales pesados” (Doménech y Peral, 2006, p.120-121).

FAO
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Es la agencia de las Naciones Unidas que lidera el esfuerzo internacional para poner
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fin al hambre. Su objetivo es lograr la seguridad alimentaria para todos, y al mismo
tiempo garantizar el acceso regular a los alimentos suficientes y de buena calidad
para llevar una vida activa y sana. (Pagina web oficial de la FAQO)
UNESCO
Es la organizacion de la Naciones Unidas para la Educacién, la ciencia y la Cultura.
La UNESCO trata de establecer la paz mediante la cooperacién internacional en
materia de educacion, ciencia y cultura. Los programas de la UNESCO contribuyen
al logro de los objetivos de desarrollo sostenible. (Pagina web oficial de la UNESCO)
OMM
Estas siglas significan: Organizacion Meteoroldgica Mundial. La OMM desempefia
una funcion destacada en las actividades internaciones destinadas a vigilar y proteger
el medio ambiente. La Organizacion alerta al mundo sobre el agotamiento de la capa
de ozono, la variabilidad del clima y el cambio climatico y sus efectos, asi como
sobre la disminucion de los recursos hidricos y la calidad del aire y del agua. (Pagina
web oficial de la OMM)
OMS
“Las siglas significan: Organizacion Mundial de la Salud. Organismo de las Naciones
Unidas especializado en gestionar politicas de prevencion, promocién e intervencion en
salud a nivel mundial” (Pagina web oficial de la OMS).
UNEP
“Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente. Es un organismo de la ONU
que coordina sus actividades ambientales, ayudando a los paises en desarrollo a aplicar

politicas y practicas ecologicamente racionales” (Pagina web oficial de la UNEP).
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ONUDI
“Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial. La ONUDI
fomenta la cooperacion entre los paises industrializados y los paises en desarrollo para
acelerar el desarrollo industrial, estimulando actividades de fomento de las inversiones y
transferencia de tecnologia” (Pagina web oficial de la ONUDI).
2.4. Hipdtesis
Hipdtesis General
Ho: Los valores de los pardmetros biologicos del agua para riego en el distrito de
Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, region
Huénuco; superan los valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para
Agua.
Hi: Los valores de los pardmetros bioldgicos del agua para riego en el distrito de
Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, region
Huénuco; no superan los valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para
Agua.
Hipotesis Especificas
e Ho: Los microorganismos que alteran la calidad del agua para riego en el distrito de
Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco,
region Huanuco; son: Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli y Huevos de
Helmintos
H:: Los microorganismos que alteran la calidad del agua para riego en el distrito de

Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco,
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region Huanuco; no son: Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli y Huevos
de Helmintos

e Ho: Ninguna de las tres zonas evaluadas (distrito de Conchamarca — Ambo, distritos

San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, regién Huanuco) presenta calidad
bioldgica del agua para riego de vegetales de acuerdo al Estandar de Calidad
Ambiental para Agua.
Hi: Al menos una de las tres zonas evaluadas (distrito de Conchamarca — Ambo,
distritos San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, region Huanuco) presenta
calidad biolégica del agua para riego de vegetales de acuerdo al Estandar de Calidad
Ambiental para Agua.

e Ho: El indice de Calidad de Agua analizado en cada zona es mayor a 75 (de bueno
a excelente); en el distrito de Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de
Cayran y Amarilis — Huanuco, region Huanuco.

Hi: El Indice de calidad de calidad de agua analizado en cada zona es menor a 75
(regular, malo y pésimo); en el distrito de Conchamarca — Ambo, distritos San
Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, region Huanuco.
2.5. Variables
2.5.1.Variable X

Se denomina variable X (independiente) a los parametros bioldgicos
existentes en los cuerpos de agua a monitorear. Se considera como independiente a
esta variable, ya que la existencia y/o inexistencia de esta determinar la calidad del
recurso de acuerdo a la Categoria que se evalla segun el Estandar de Calidad

Ambiental para Agua.
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2.5.2.Variable Y
La variable Y (dependiente) es la calidad bioldgica de agua para riego de
vegetales. Se denomina dependiente porque esta en funcion de la variable X (f(x));
la cual se alterara de acuerdo a los valores de la variable independiente, es decir, la
calidad bioldgica del agua para riego de vegetales se determina de acuerdo a la

concentracion de microorganismos en un cuerpo de agua.
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2.6. Operacionalizacion de variables (Dimensiones e Indicadores)

TITULO: DETERMINAR LOS PARAMETROS BIOLOGICOS DE AGUA PARA RIEGO DE VEGETALES SEGUN NORMATIVA VIGENTE,
EN EL DISTRITO CONCHAMARCA - AMBO, DISTRITOS SAN FRANCISCO DE CAYRAN Y AMARILIS - HUANUCO, REGION

HUANUCO. OCTUBRE 2018 —

FEBRERO 2019.

TESISTA: BERNARDO ROBLES, Julissa Jahel

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

AREAS DE

NORMATIVA DE DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDADES

Variable X

PARAMETROS
BIOLOGICOS

Entre los parametros biol6gicos

para determinar la calidad de agua
se consideran tres: Coliformes
termotolerantes, Escherichia coli y
Huevos de Helmintos; en este
pardmetro solo se estudia aquellos
organismos  vivos  que  se
desarrollan en el agua, los cuales
deterioran la calidad del agua y
representa un riesgo en sus
diferentes usos posteriores.

Variable Y

CALIDAD
BIOLOGICA DE
AGUA PARA
RIEGO DE
VEGETALES

Segln normativa vigente, el
Estdndar de Calidad Ambiental
para Agua; la calidad de agua para
riego es aquella fuente que presenta
las condiciones Gptimas para su uso
sin representar riesgo alguno sobre
la salud publica y ambiental.
Calidad bioldgica del agua se
refiere  especificamente a la
presencia o ausencia de patdgenos
bioldgicos.

ESTUDIO

Se analizara parametros

bioldgicos, para
determinar la calidad
biologica del agua para
riego en las siguientes
fuentes de agua:

* Rio Paraccuencho,
centro poblado San
José de Paucar, distrito
de Amarilis, provincia
y region Huéanuco.

e Rio Osacocha, en el
distrito de
Conchamarca,
provincia de Ambo y
region Huanuco.

e Rio Cayran en el
distrito de San
Francisco de Cayran,
provincia 'y region
Huénuco.

REFERENCIA

Parimetro Coliformes
. L termotolerantes NMP/100ml
Microbioldgico L .
Escherichia coli
Parametr .
Decreto Supremo b a ?t Ie 1o Huevos de Helmintos Huevo/ L
N° 004-2017- arasitologico
MINAM, Estandar
de Calidad Parametros Potencial de Hidrogeno Unidad de pH
Ambiental para condicionantes para (pH)
Agua — Categoria 3, el desarrollo de Temperatura °C
subcategoria D1. microorganismos Conductividad pS/cm
Parimetro Coliformes
. N termotolerantes NMP/100ml
Microbiolégico L i
Escherichia coli
Parametro .
Huevos de Helmintos Huevo/ L

Parasitoldgico
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CAPITULO HI
I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.Enfoque de investigacion

El investigador plantea un problema de investigacion de estudio delimitado y
concreto, por lo tanto, esta investigacién es de enfoque cuantitativo; sobre este
enfoque, Herndndez, Fernandez y Baptista M. (2014) afirman: “El enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (p.4).

En todo el proceso de investigacion, la recoleccién de datos sigue un orden
determinado, mediante el cual se obtienen datos numéricos a través de analisis de
laboratorio con la finalidad de determinar la cantidad de microorganismos en una
muestra de agua y por ende su calidad, de acuerdo a normativa vigente.

3.2. Alcance de la investigacion

Hernandez et al. (2014) afirma:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o

problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no

se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revelé que tan
solo hay guias no investigadas e ideas vagamente relaciones con el problema de
estudio, o bien, se desea indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.

(p-91)

Ademas, Hernandez et al. (2014) detalla que los estudios correlacionales,
permite al investigador conocer la relacion o grado de asociacion que existe entre las
variables en una muestra. Para evaluar la relacion entre estas variables se mide cada

una de ellas, posteriormente se cuantifican, analizan y establecen vinculaciones.
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3.3.

Por lo tanto, esta investigacion es de alcance exploratorio - correlacional,
porque el problema de investigacion es relativamente nuevo, ya que existe un minimo
de investigaciones al respecto y, en la poblacion de estudio, solo se conoce una
investigacion; y, a su vez, se analizara la relacion que existe entre la variable X
(parametros bioldgicos) y su relacion, de tipo causal, con la variable Y (calidad
bioldgica de agua para riego). Considerar ambos alcances le permitira al investigador
aportar datos numéricos sobre el fendmeno de estudio, la relacion entre estos y su
influencia en la variable dependiente; proporcionando evidencia para un estudio mas
completo.

Tipo de investigacion

Hernandez et al. (2014) refiere que, para que una investigacion se considere como
no experimental, se debe realizar sin manipular deliberadamente la variable
independiente, se estudian los fendmenos ya establecidos, sin realizar cambios o
tratamientos; por lo tanto esta investigacion es del tipo no experimental, ya que los
fendmenos a estudiar ya existen y no es posible manipularlas; ademas no se tiene
control directo sobre ellas, por ende el investigador solo realizara analisis de la
variable independiente X (pardmetros biolégicos) y su influencia en la variable Y
(calidad bioldgica del agua para riego)

Por lo expuesto lineas arriba, se concluye que el tipo de investigacion es:
investigacion no experimental.

3.3.1. Disefo de investigacion
El disefio de investigacion considerado es: investigacion transeccional o
transversal, del cual se elige el tipo correlacional - causal. A partir de la
informacion proporcionada por Herndndez et al. El investigador determina que

esta investigacion se centra en el tipo causal. Asimismo, cabe mencionar que
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segun el autor el disefio de investigacion del tipo correlacional — causal, van
de la mano, ya que afirma que no se puede determinar causa y efecto sin una
relacion entre las variables. A continuacion, se describen los argumentos para
tomar esta decision.

“Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Unico... Su propoésito es describir variables
y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado...” (Hernandez et
al. 2014, p.154).

El investigador plantea la recoleccién de datos (principalmente muestras
para su posterior andlisis) en un momento Unico, para posteriormente
determinar la causalidad existente entre la variable independiente X
(parametros bioldgicos) y la variable dependiente Y (calidad de agua para
riego de vegetales).

13

Hernandez et al. (2014) menciona: “... los disefios correlacionales —
causales pueden limitarse a establecer relaciones entre variables sin precisar
sentido de causalidad o pretender analizar relaciones causales... cuando
buscan evaluar vinculaciones causales, se basan en planteamientos e hipétesis
causales” (p.157).
En todo estudio, la posible causalidad la establece el investigador de
acuerdo con sus hipotesis, las cuales se fundamentan en la revision de la
literatura... para establecer un nexo causal: a) la o las variables
independientes deben anteceder en tiempo a la o las dependientes, aunque

sea por milésimas de segundo... b) debe existir covariacion entre la o las

variables independientes y dependientes; pero ademas: c) la causalidad

85



tiene que ser verosimil (la primera es causa de la segunda pero no a la

inversa). (Hernandez et al., 2014, p.158)

Al inicio de esta investigacion no se pretendia establecer una relacién de
causa Yy efecto; pero al revisar bibliografia y antecedentes; se determiné que
existe una relacion causa — efecto entre la variable independiente X y la
variable dependiente Y; es decir, a partir de los pardmetros bioldgicos
analizados, la obtencion de resultados, se podra establecer si el objeto de
estudio (recurso hidrico) presenta calidad para riego de vegetales.

La relacion causa - efecto se muestra a continuacion:

ZONA A ZONA B ZONAC
Xa1 X1 Xc1
Xp2 —> Y, > Xz —» vg | 2 Kez —» Y
Xa3 Xg3 Xc3

Donde:
Zona A: Distrito de Conchamarca, provincia Ambo y regién Huanuco.
Zona B: Distrito de San Francisco de Cayran, provincia y regién Huanuco.

Zona C: Centro poblado San José de Paucar, distrito de amarilis, provincia y regién Huanuco.

Donde:

X=+: Variable independiente
X=1: Coliformes termotolerantes
Xx2: Escherichia coli

X=3: Huevos de Helmintos

Y+: Variable dependiente
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Se evaluard el efecto que tienen cada una de las sub variables
independientes en la variable dependiente. Para determinar el efecto que
tienen, se realizaran analisis de laboratorio a las variables Xx1, X+ y Xx3; lo
cual permitira al investigador saber la concentracion de cada uno de los
patdgenos bioldgicos por muestra.

El andlisis muestral se realizara ex situ, pero la toma de muestra y
medicion de pardmetros de campo se realizaran in situ. Se obtendran (04)
cuatro muestras por zona de muestreo y parametro, obteniendo (12) doce
muestras por parametro y (36) treinta y seis muestras en total. La ubicacion de
las zonas de muestreo se detalla en el item 3.4. (universo, poblacion y muestra).
3.3.1.1. Plan de muestreo

Analisis de muestra

El analisis se realizo en laboratorio certificado SGS del Peru
S.A.C.
Parametros

Los parametros a analizar son los que se menciona en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, Estadndar de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua, categoria 3, sub categoria D1: Riego de vegetales.
A continuacion, se observa un resumen de los parametros de interés

para este proyecto.
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Tabla 1. Parametros a evaluar

D1: riego de vegetales

. Unidad de
Parametros . . .
medida Agua para riego  Agua para riego
no restringido © restringido
Parametros de campo
Conductividad (uS/cm) 2500 2 500
Potencial de Unidad de
Hidrégeno (pH) oH 6.5-8.5 6.5-8.5
Temperatura °C A3 A3
Parametros bioldgicos
Coliformes — \;1p/ 100m| 1000 2 000
termotolerantes
Escherichia coli  NMP/ 100ml 1000 kel
Huevc_)s de Huevo/ L 1 1
Helmintos

FUENTE: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
Muestreo

El muestreo lo realizara el investigador de acuerdo al Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA.

El agua a analizar es de rios y riachuelos provenientes de una
laguna en cada una de las zonas. Las muestras son de tipo muestra

simple o puntual, es por ello que se obtienen (04) cuatro muestras.

© Para el riego de parques pUblicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo aplican los
pardmetros microbiolégicos y parasitoldgicos del tipo no restringido.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta subcategoria.
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Procedimiento para la toma de muestras

1. El muestreador (en este caso el investigador) debera colocarse las
botas de jebe y los guantes descartables antes del inicio de la toma
de muestras de agua.

2. Ubicarse en un punto medio o a un metro de la orilla, evitando
aguas estancadas y poco profundas. En caso de dificil acceso, el
muestreador obtendra la muestra con un recipiente estéril y
posteriormente llenara los envases adecuados.

3. Medir los parametros de campo directamente en el rio o tomando
un volumen adecuado de agua en un balde limpio y evitar hacer
remocion del sedimento.

4.Coger un recipiente y quitar la tapa y contratapa sin tocar la
superficie interna del frasco.

5. Los frascos no se enjuagan, se colectan la muestra directamente.
Coger la botella por debajo del cuello, sumergirla en direccion
opuesta al flujo de agua.

6.Para muestras microbioldgicas (muestra de estudio en esta
investigacion), dejar un espacio del 10% del volumen del
recipiente para asegurar un adecuado suministro de oxigeno para
las bacterias.

7. Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos

del fondo.
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Preservacion, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento,
conservacion y transporte de muestras

Para parametros bioldgicos, no se adiciona ningun preservante.
Al momento de tomar la muestra se debe llenar la cadena de custodia,
el cual sera proporcionado por el laboratorio de analisis.

Los frascos deben almacenarse dentro de cajas térmicas (cooler
de preferencia) de forma vertical para que no ocurran derrames ni se
expongan a la luz del sol. Las muestras seran almacenadas con
sistema de enfriamiento (53 °C), el refrigerante puede ser ice pack,
hielo o similar.

Las muestras deben ser transportadas inmediatamente al
laboratorio cumpliendo los tiempos de almacenamiento méximo de
cada pardmetro, para el transporte de las muestras se debe sellar la
caja térmica de forma que asegure la integridad de las muestras.

Tabla 2 Conservacion y preservacion de la muestra

Tioo de Condiciones de Tiempo
Parametros PO preservacion y maximo de
recipiente : :
almacenamiento  almacenamiento
Coliformes Dejar espacio para
termotolerantes €] ) P P
aireacion y mezcla
ichi i Vidrio de 1/3 del frasco
Escherichia coli Iri 24 horas
estéril de muestreo.
HueV(_)s de Almacenar a<6
Helmintos °C y en oscuridad.

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

Posterior al monitoreo y la obtencién de resultados, se procedera a
determinar el indice de Calidad de Agua (ICA), el cual se detalla en el item

2.1.3.; asi mismo, los resultados se anexan al final de este documento.
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3.4.Poblacién y muestra

Esta investigacion se realizé en la provincia de Ambo y Huanuco, departamento
Huénuco, en tres distritos diferentes, los cuales fueron: Conchamarca, San Francisco
de Cayran y Amarilis.

Se consider6 como universo de investigacion los recursos hidricos destinados
al riego de vegetales en el departamento de Huanuco, del cual se determind la
poblacion y muestra. Ademas, para fines de esta investigacion, el inico componente
de interés es el agua utilizado para riego de vegetales.

La Poblacidn, son los recursos hidricos (rio, riachuelo, acequias) destinados al
riego de vegetales en la provincia de Huanuco.

Muestra

Posterior a una averiguacion en los diferentes expendedores de vegetales, se
concluye que estas provienen de:

e Distrito de Conchamarca, provincia de Ambo y region Huanuco (Zona A) — Rio
Osacocha. A continuacion, se muestran las coordenadas UTM de los puntos de

monitoreo. (Ver ANEXO VI)

Punto de Coordenadas UTM
monitoreo Este Norte
1 PMA.1 372491 8889812
2 PMA.2 371179 8891088
3 PMA.3 368683 8891012
4 PMA.4 366336 8890588

e Distrito de San Francisco de Cayran, provincia y region Huanuco. (Zona B) —

Rio Cayran. (Ver ANEXO VI)
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Punto de Coordenadas UTM

monitoreo Este Norte
1 PMB.1 353972 8896222
2 PMB.2 355163 8895949
3 PMB.3 356318 8895938
4 PMB.4 358288 8895233

e Centro poblado San José de Paucar, distrito de Amarilis, provincia y region

Huénuco. (Zona C) — Rio Paraccuencho. (Ver ANEXO VI)

Punto de Coordenadas UTM
monitoreo Este Norte
1 PMC.1 373738 8898677
2 PMC.2 372618 8900522
3 PMC.3 371991 8901695
4 PMC.4 370035 8902256

Estas tres zonas tienen en comun que el agua de riego proviene de una laguna,
la cual, a través de quebradas y riachuelos llegan al area de produccién o pasan por
zonas cercanas a esta; en algunos casos, los agricultores construyeron canales de
irrigacion para disponer de este recurso directamente en sus areas de cultivo. Por tal
razén, se tomardn cuatro muestras en cada zona, teniendo en cuenta las divisiones
del recurso, areas extensas de cultivo y poblaciones aledafas.

La muestra elegida es del tipo no probabilistico, ya que la eleccién de esta
se realizd de acuerdo a las caracteristicas y necesidades de la investigacion. Para elegir
la muestra, no se utilizé formulas de probabilidad, sino que se basa estrictamente en

la decision del investigador.
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U

_ P Recurso hidrico destinado al
Recurso hidrico riego de vegetales en la provincia
destinado al riego de Ambo y Huanuco

de vegetales en la
regioén Huanuco

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1.Para la recoleccién de datos
3.5.1.1. Técnicas
Muestreo
Para determinar la concentracion de contaminantes biolégicos, se
realiz6 andlisis de laboratorio de las muestras en investigacion; para
lo cual previamente se realizd un muestreo, el cual se explica
detalladamente en el item 3.3.1.1., durante el muestreo, se lleno la
cadena de custodia y se etiquetd las muestras. Ademas, se completo
el registro de datos en campo, cada una de estas anexadas al final
de este documento.
Andlisis de contenido cuantitativo
“Es una técnica para estudiar cualquier tipo de comunicacion de
una manera objetiva y sisteméatica que cuantifica los mensajes o
contenidos en categorias y subcategorias, y los somete a analisis
estadistico” (Hernandez et al. 2014, p.251). Esta técnica se aplica

basicamente para procesar los datos obtenidos en laboratorio, los
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cuales fueron entregados al investigador por el laboratorio encargado
del analisis (SGS del Pera SAC).

Ademas, se realizo el calculo del indice de Calidad de Agua, el
cual se hall6 mediante férmulas matematicas; estos datos se
registraron en un cuadro Excel y al finalizar el procesamiento, se
determind el ICA de acuerdo al rango en el que se encasilla la
respuesta, el rango es de 100 — 0 (siendo el méximo, Excelente y el
minimo, Pésimo). El cuadro Excel se puede visualizar en anexos.
Recoleccion de datos secundarios

Hernandez et al. (2014) menciona que esta técnica se emplea para
obtener datos de registros, archivos y/o documentos de instituciones
publica o privadas, de acuerdo al interés del investigador. Esta técnica
se empleara para obtener datos complementarios a la investigacion,
los cuales le permitieron al investigador describir cual es el efecto de
la calidad de agua para riego de vegetales en la inocuidad de las
especies cultivadas con dicho recurso o la incidencia en problemas de
salud.

Instrumentos mecanicos o electrénicos

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), se considera esta técnica
ya que muchas investigaciones requieren del empleo de aparatos
electronicos. En el caso de esta investigacion se empled un equipo
Multipardmetro, el cual permiti6 al investigador determinar los datos

de campo, tales como: pH, conductividad y temperatura.
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3.5.1.2. Instrumentos
Los instrumentos necesarios para la recopilacion y el
procesamiento de datos, fueron los siguientes:
e Registros de datos en campo. ANEXO V.1.
e Etiquetas para muestra de agua. ANEXO V.2.
e Fichas de identificacion de los puntos de monitoreo. ANEXO
V.3.
e Cadena de Custodia para Monitoreo de Agua. ANEXO V.4,
e Ficha de datos generales por punto segun parametro. ANEXO
V.5.
Cada uno de los formatos mencionados lineas arriba, se anexa al
final de este documento.
3.5.2.Para la presentacion de datos
3.5.2.1. Técnicas
Las técnicas empleadas para el procesamiento de datos fueron
tabulacién de resultados, esta técnica consiste en recopilar toda
informacion obtenida en el proceso de investigacion en tablas de
doble entrada; y organizadores visuales, los cuales facilitan la
observacién de resultados a través de graficos. Estas técnicas facilitan
al investigador y al receptor diversificar y concebir los datos
presentados con mayor facilidad. La generacidn de estos instrumentos
se realiz0 a través de paquetes estadisticos, los cuales se describen en

el item 3.5.3.
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3.5.2.2. Instrumentos
Los instrumentos empleados en las técnicas antes mencionadas
se indican a continuacion:

e Tablas de doble entrada, las cuales identifican el parametro,
unidades, puntos de monitoreo por zona y los valores obtenidos
de cada uno de los pardmetros.

e Histogramas, lo cual es la representacion de los valores de cada
pardmetro a través de barras verticales. Este instrumento facilito
la organizacion visual de los resultados por pardmetro, ademas
de la agrupacién de todos los parametros en una grafica para
identificar facilmente la variabilidad de los resultados.

3.5.3.Para el analisis e interpretacion de los datos
3.5.3.1. Técnicas

La técnica empleada para el andlisis e interpretacion de datos son
paquetes estadisticos. Una vez que los datos fueron agrupados en
tablas, se procedio al analisis de los datos a través de paquetes
estadisticos para ordenadores, los cuales realizaron el proceso de
calculo de acuerdo a los datos muestrales que se obtuvieron en el
proceso de investigacion. Al emplear paquetes estadisticos el
procesamiento de datos y la prueba de hipdtesis se basa en el analisis
del investigador a partir de los resultados obtenidos de los programas

computacionales.
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3.5.3.2.

Instrumentos

Los instrumentos aplicados para calcular las medidas de
tendencia central, las medidas de variabilidad y realizar la prueba de
hipétesis fueron:

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences o Paquete
Estadistico para las Ciencias Sociales). Este paquete estadistico
contiene todos los analisis estadisticos necesarios para realizar una
prueba de hipotesis. Para realizar la prueba de hipdtesis en esta
investigacion, se empled el estadistico de prueba t-Student. La
decision de elegir el mencionado estadistico se basa en el nimero de
muestras (n < 30), y se realiza una prueba de hipdtesis para la media
de una poblacion con varianza ¢ desconocida, ya que los valores
mencionados en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, se
considera como la media poblacional y a partir de los valores
obtenidos en el monitoreo se halla la media muestral.

Excel. A través de este programa se calculé la media muestral,
facilitd la generacion de graficos visuales y se determin6 el indice de

Calidad de Agua.
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CAPITULO IV
IV. RESULTADOS
4.1. Procesamiento descriptivo de datos bioldgicos de acuerdo a la zona
Los datos considerados en los cuadros a continuacion, ademas de los valores
de pH, temperatura y conductividad, se pueden observar en el ANEXO V.4.y V.5.
4.1.1.ZONA A - Rio Osacocha
Este recurso hidrico se encuentra en el distrito Conchamarca, provincia
Ambo y region Huanuco. Los puntos de monitoreo se ubican entre los centros
poblados Yaurin y Conchamarca.
Resultados cuantitativos de cada uno de los pardmetros bioldgicos en los
puntos de monitoreo
Las coordenadas UTM de cada uno de los puntos de monitoreo se
mencionan en el item 3.4 (muestra).
Tabla 3 Cuadro comparativo de la concentracion de Coliformes

Termotolerantes

PMA.1 NMP/100ml 1000 4.5
PMA.2 NMP/100ml 1000 7.8
PMA.3 NMP/100ml 1000 33
PMA.4 NMP/100ml 1000 79

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.
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Tabla 4 Cuadro comparativo de la concentracion de Escherichia coli

PMA.1 NMP/100ml 1000 <18
PMA.2 NMP/100ml 1000 <18
PMA.3 NMP/100ml 1000 4.5
PMA.4 NMP/100ml 1000 6.8

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.

Tabla 5 Cuadro comparativo de la concentracion de Huevos de Helmintos

PMA.1 Huevo/ L 1 0
PMA.2 Huevo/ L 1 0
PMA.3 Huevo/ L 1 0
PMA.4 Huevo/ L 1 0

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.

4.1.2.ZONA B - Rio Parara
Esta area de evaluacién abarca el centro poblado Parara, distrito San
Francisco de Cayran, provincia y region Huanuco.
Resultados cuantitativos de cada uno de los pardmetros bioldgicos en los
puntos de monitoreo
Las coordenadas UTM de cada uno de los puntos de monitoreo se mencionan

en el item 3.4 (muestra).
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Tabla 6 Cuadro comparativo de la concentracion de Coliformes

Termotolerantes.

Puntos de : . Resultado de
_ Unidades Valor ECA® _
monitoreo laboratorio
PMA.1 NMP/100ml 1000 6.8
PMA.2 NMP/100ml 1000 7.8
PMA.3 NMP/100ml 1000 4.5
PMA.4 NMP/100ml 1000 4.5

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.

Tabla 7 Cuadro comparativo de la concentracion de Escherichia coli

Puntos de : . Resultado de
_ Unidades  Valor ECA® _
monitoreo laboratorio
PMA.1 NMP/100ml 1000 1.8
PMA.2 NMP/100ml 1000 <1.8
PMA.3 NMP/100ml 1000 <138
PMA.4 NMP/100ml 1000 <18

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.

Tabla 8 Cuadro comparativo de la concentracion de Huevos de Helmintos

Puntos de : . Resultado de
_ Unidades Valor ECA® _
monitoreo laboratorio
PMB.1 Huevo/ L 1 0
PMB.2 Huevo/ L 1 0
PMB.3 Huevo/ L 1 0
PMB.4 Huevo/ L 1 0

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.

En cada uno de los puntos y parametros evaluados en esta zona, se observa
que los resultados de laboratorio no superan el valor establecido en el ECA —

Agua; sin embargo, se debe mencionar que este valor se evalUa para el agua de
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riego de vegetales y asimismo para bebida de animales, lo cual no se evalta en
esta investigacion; pero si por el contrario se realizara la evaluacion de
parametros para la Categoria 1. Consumo poblacional, estos valores superan
considerablemente el valor establecido.

El investigador considera importante mencionar sobre la Categoria 1 —
Consumo poblacional; ya que la poblacion del centro poblado Ascensién de
Parara consume esta agua directamente de la fuente sin tratamiento alguno.

4.1.3.ZONA C - Rio Paraccuencho

Esta quebrada comprende los caserios Shismay, Paucar y Pariapampa,
distrito San José de Paucar, provincia y region Huanuco; dentro de los cuales se
ubican los puntos de monitoreo. Asi mismo, se debe resaltar el punto PMC.4 no
forma parte del rio principal (rio Paraccuencho), sino de un contribuyente
menor, se decidié tomar muestras de este cuerpo de agua debido a que la
poblacion lava los vegetales cultivados en esta fuente.

Resultados cuantitativos de cada uno de los parametros bioldgicos en los
puntos de monitoreo

Las coordenadas UTM de cada uno de los puntos de monitoreo se mencionan
en el item 3.4 (muestra).

Para el parametro de Coliformes Termotolerantes, se observa que (02) dos
puntos de (04) cuatro evaluados superan el valor establecido en el ECA-Agua,
este analisis se realiza para la Categoria 3 — Riego de vegetales y bebida de
animales, en esta investigacion solo se realiza el analisis para riego de vegetales,
especificamente para vegetales de tallos corto, para los cuales los pardmetros
son mas estrictos. Asimismo, se debe acotar que en caso de la Categoria 1 —

Consumo Poblacional el agua supera considerablemente el valor establecido;
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pero al realizar el monitoreo se pudo observar que la poblacién no consume agua
de esta fuente.
Tabla 9 Cuadro comparativo de la concentracion de Coliformes

Termotolerantes

Puntos de : . Resultado de
_ Unidades Valor ECA® _
monitoreo laboratorio
PMB.1 NMP/100ml 1000 <1.8
PMB.2 NMP/100ml 1000 1600
PMB.3 NMP/100ml 1000 2400
PMB.4 NMP/100ml 1000 170

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.

En el caso de este parametro se observa que los resultados facilitados por el
laboratorio no supera el valor establecido en el ECA — Agua, por lo tanto, se
presume calidad respecto a este parametro y solo en caso de la Categoria 3 —
Riego de vegetales y bebida de animales.

Tabla 10 Cuadro comparativo de la concentracion de Escherichia coli

Puntos de : . Resultado de
_ Unidades  Valor ECA® _
monitoreo laboratorio
PMB.1 NMP/100ml 1000 <18
PMB.2 NMP/100ml 1000 49
PMB.3 NMP/100ml 1000 79
PMB.4 NMP/100ml 1000 21

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.
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Tabla 11 Cuadro comparativo de la concentracidon de Huevos de Helmintos

Puntos de : . Resultado de
_ Unidades Valor ECA® _
monitoreo laboratorio
PMC.1 Huevo/ L 1 0
PMC.2 Huevo/ L 1 0
PMC.3 Huevo/ L 1 0
PMC.4 Huevo/ L 1 0

(i) El valor que se considera en esta columna, se toma como referencia del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 — Riego de
vegetales.

Se debe resaltar que en el cuerpo de agua evaluado no se registra presencia
de este microorganismo en ninguno de los puntos evaluados, lo cual le otorga
calidad al recurso respecto a este parametro sin importar la categoria que se
evalué; pero se debe tener en cuenta que el monitoreo realizado por el
investigador el puntual, por ende, no se asegura en su totalidad que en otra
estacion del afo los resultados sean los mismos.

4.2. Procesamiento grafico de datos bioldgicos de acuerdo a la zona
Los datos considerados en los graficos a continuacion se pueden observar en el
ANEXO IV.4. En esta parte del informe se muestran resultados graficos de acuerdo a
los parametros evaluados considerando todos los puntos de cada una de las tres zonas.
4.2.1.Coliformes Termotolerantes

En la gréafica a continuacion se puede observar que este parametro supera el
valor establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, pero esto no
se da en todas las zonas, solamente en el centro poblado de San José de Paucar
(Zona C); el recurso analizado en esta zona proviene de lagunas en las partes
altas del centro poblado, principalmente de la laguna Manca Pozo.

Se puede apreciar que el punto PMC.2 y PMC.3 son los que superan el

estandar. A inmediaciones de esta area, se encuentran los caserios de Shismay,
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Malconga y San José de Paucar; por lo tanto, se presume que estos
contaminantes provienen de las aguas negras de la poblacién, ya que muchos
tienen sus letrinas y/o servicios higiénicos conectados directamente al rio.

A diferencia de esta zona y/o puntos, todos los demas puntos evaluados
cumplen con el estandar en cuanto a riego de vegetales se refiere; mas no para

consumo humano, sobre todo si es sin previo tratamiento.
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Numero mas probable de Coliformes Termotolerantes

1000

900
800
700 Valor ECA
600
500
400
300
200

1600

2400

PMA1 PMA2 PMA3

PMA4

CODIGO DE MUESTRA

PMB1

PMB2

PMB3

PMB4

CODIGO DE MUESTRA

PMC1

PMC2

PMC3

PMC4

CODIGO DE MUESTRA

ZONA A ZONA B ZONA C
ZONAS DE MUESTREO
Zonas de muestreo
Zona A Zona B Zona C
Codigo de muestra Codigo de muestra Codigo de muestra
PMAl1 | PMA2 | PMA3 | PMA4 | PMB1 | PMB2 | PMB3 | PMB4 | PMC1 | PMC2 @ PMC3 @ PMC4
m Coliformes termotolerantes NMP/ 100ml| 4.5 7.8 33 79 6.8 7.8 45 45 1.8 1600 2400 170

Fuente: Elaboracion propia

B Coliformes termotolerantes NMP/ 100ml

Gréfico 1 Comparacion visual de la concentracion de Coliformes Termotolerantes

105




4.2.2.Escherichia coli

Numero mas probable de Escherichia coli

1000

900

800

700

600 Valor ECA

500

400

300

200

49 /0 21
100 T N ="
i L i e diay Ay sie wks wibh il @
PMA1 PMA2 PMA3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4
CODIGO DE MUESTRA CODIGO DE MUESTRA CODIGO DE MUESTRA
ZONA A ZONA B ZONA C
ZONAS DE MUESTREO
Zonas de muestreo
Zona A Zona B Zona C
Caddigo de muestra Cddigo de muestra Cadigo de muestra
PMA1 PMA2 PMAS3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4

B Escherichia coli NMP/ 100ml 1.8 1.8 45 6.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 49 70 21

m Escherichia coli NMP/ 100ml

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 2 Comparacion visual de la concentracion de Escherichia coli
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Este pardmetro no supera en ninguna de las tres
zonas el valor establecido en el Estdndar de Calidad
Ambiental de Agua, Categoria 3 — Riego de vegetales,
pero al igual que en el parametro anterior, el valor de
este parametro es alto en la zona C (Rio
Paraccuencho), sobre todo en los puntos PMC.2 y
PMC.3.

4.2.3.Huevos de Helmintos

De acuerdo a los resultados proporcionados por el
laboratorio se determind la inexistencia de este
contaminante en los cuerpos de agua. En cada uno de
los puntos se obtuvo una muestra cuadruplicada para
asegurar la veracidad del resultado.

En el Gréafico 4, se presenta un consolidado grafico de
cada uno de los parametros evaluados, el cual nos permite

visualizar y comparar los datos por parametro y zona
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monitoreada. A través de barras graficas podemos observar
que el pardmetro con altos valores es Coliformes
Termotolerantes. Los valores altos se presentan en la zona A
y C, por lo tanto, se sabe que la calidad de estas fuentes de
agua se esta deteriorando con las actividades humanas.
Asimismo, se debe afiadir que la zona B (rio Parara) presenta
concentracion bioldgica minima en cada uno de los puntos.
Y por ultimo se debe resaltar la inexistencia de Huevos de

Helmintos a través de las fuentes de agua.



NUmero mas probable de Huevos de Helmintos

5
4
3
Valor ECA
2
1
0 0
] - Ll A Ay ey Sm wa ws wh wh el -l
PMA1 PMA2 PMA3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4
CODIGO DE MUESTRA CcODIGO DE MUESTRA CODIGO DE MUESTRA
ZONA A ZONA B ZONA C
ZONAS DE MUESTREO
Zonas de muestreo
Zona A Zona B Zona C
Caodigo de muestra Cadigo de muestra Caodigo de muestra
PMA1 | PMA2 | PMA3 | PMA4 | PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4
B Huevos de Helmintos Huevo/ L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B Huevos de Helmintos Huevo/ L

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3 Comparacidn visual de la concentracion de Huevos de Helmintos
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Parametros biologicos

1600 2400
1000
900
800
700
600
500
400
300
200 170
79
100 n 49 !
4518 0 7818 0 ﬂmo_ 6818 0 7818 0 4518 0 4518 0 1818 0 0
0 P [ el o — e — e — . e —
PMA1 PMA2 PMA3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4
PMA1 PMA2 PMA3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4
B Coliformes termotolerantes NMP/ 100ml 45 7.8 33 79 6.8 7.8 45 45 1.8 1600 2400 170
| Escherichia coli NMP/ 100ml 1.8 1.8 45 6.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 49 70 21
® Huevos de Helmintos Huevo/ L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

m Coliformes termotolerantes NMP/ 100ml

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 4 Comparacion visual de la concentracion de parametros bioldgicos

m Escherichia coli NMP/ 100ml
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Asimismo, en esta parte del informe final, se considera el valor de los parametros
determinados en campo (temperatura, pH y conductividad); esto no se incluye para
determinar la calidad bioldgica de los cuerpos de agua, pero si es necesario para
determinar el indice de Calidad de Agua, seglin la Metodologia para la Determinacion
del indice de Calidad de Agua ICA — PE Aplicado a los Cuerpos de Agua
Continentales Superficiales.

4.2.4. Temperatura

Temperatura
20
19
19 18.9
18 = ==
18 174
17 A
16 158 . N 15.6
15 ‘| 14.2 B
13.9 )
14
12.8
= 121
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
PMA1 PMA2 PMA3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMCl1 PMC2 PMC3 PMC4
PMA1 PMA2 PMA3|PMA4 PMB1|PMB2 PMB3|PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4
|lTemperatura°C 121 | 16 | 158 | 18 15 | 174 | 189 | 19 | 128 | 13.9 | 142 | 15.6
B Temperatura ° C

e _

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5 Comparacidn visual del valor de temperatura
Este parametro no tiene un estandar fijo ya que el valor debe ser la variante

del promedio anual de temperatura en cada una de las tres zonas en 3 °C, y como
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el monitoreo se realiza en diferentes pisos altitudinales, se sabe que la
temperatura varia de menor a mayor en cada uno de los puntos; ademas en los
monitoreos se observo que a través del recorrido de estas fuentes de agua no
existe descarga de efluentes, provenientes de procesos que puedan alterar la
temperatura.
4.2.5.pH

Este es uno los parametros en el cual se registra que el rango establecido en
el Estandar de Calidad Ambiental para Agua no cumple en practicamente todos
los puntos de monitoreo. Los resultados arrojan que el pH de cada punto de
monitoreo esta de clasificacion alcalina, lo cual indica de acuerdo a la
observacion visual y los resultados que estos cuerpos de agua tienen presencia
de detergentes.

pH

10

909 905 2.4 921
9 8.79 ‘ 8.84 87 —— 879 g72 89

= 8.23
8 S 78T

PMA1 PMA2 PMA3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMC1 PMC2 PMC3 PMC4

PMA1| PMA2|PMA3 | PMA4 PMB1 PMB2|PMB3|PMB4|PMC1|PMC2|PMC3 PMC4
EpH Unidad de pH | 8.79 | 9.09 | 9.05 | 884 | 9.4 87 (921 (823|879 |872]| 89 | 781

EpH Unidad de pH

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 6 Comparacidn visual del valor de pH
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4.2.6.Conductividad

Este parametro no supera el valor establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental para agua, categoria 3 — riego de vegetales; sin embargo, se observa
valores altos de conductividad en algunos puntos monitoreados, lo cual indica
la presencia de sales minerales en estas fuentes de agua. La procedencia de estas
sales minerales puede ser debido a la presencia de detergentes, o al lavado
natural de suelo a través del cual se moviliza la corriente de agua. Este parametro
se altera naturalmente debido a la composicién de la roca madre, el suelo y

subsuelo.

2500 Conductividad

170\
158
y valor ECA
140 137
130
120
110
100
90 85
80 73
g0 60

55
60 0 51 53

50 44 —

40
40

30
20
10

28

PMA1 PMA2 PMA3 PMA4 PMB1 PMB2 PMB3 PMB4 PMCl1 PMC2 PMC3 PMC4

PMA1PMA2|PMA3|PMA4|PMB1|PMB2|PMB3|PMB4|PMC1|PMC2/PMC3 PMC4
O Conductividad (uS/cm)| 44 | 85 50 60 | 137 | 55 51 73 28 53 | 40 | 158

O Conductividad (pS/cm)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 7 Comparacion visual del valor de Conductividad
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4.3. Contrastacién de hipdtesis y prueba de hipétesis (dependiendo de la
investigacion)

A continuacion, se presenta la contrastacion de las hipotesis planteadas en la
investigacion, esta contrastacion se realiza por parametro en cada una de las zonas; se
considera el pardmetro Huevos de Helmintos, pero no se realizan célculos estadisticos
de este, debido a que se determina la inexistencia de estos microorganismos biolégicos
en todas las zonas.

Antes de realizar la contrastacion de hipétesis, se halla los intervalos de confianza
para cada uno de los parametros analizados en todas zonas. Los datos muestrales se
alejan del valor proporcionado por el Estdndar de Calidad Ambiental para Agua,
Categoria 3 — Riego de vegetales, por ello el investigador considera necesario
determinar los intervalos de confianza, ya que permite saber que valores se puede
esperar en el monitoreo de otros puntos en cada una de las fuentes de agua.

Tabla 12 Intervalo de confianza al 95% para la ZONA A (Rio Osacocha)

Coliformes
NMP/100mlI 4  31.08 34.39 3.182 [-23.63; 85.79]
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100ml 4 3.73 241 3.182 [-0.10; 7.56]
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 0 0 3.182 [0; O]

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 13, los valores del estadistico t-Student, se alejan de
la media y la desviacion estdndar muestral; esto se debe a que el valor del Estandar de
Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3 — riego de vegetales, considerado como
media poblacional es un ndmero alto, por lo tanto, se decide hallar el intervalo de

confianza, el cual nos permitira saber entre que valores se encuentra el valor central de
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la muestra y ademas de ello, nos da una idea de los valores que se pueden determinar
entre el punto inicial y final al realizar el muestreo en esta fuente de agua.

Tabla 13 Intervalo de confianza al 95% para la ZONA B (Rio Parara)

_ Intervalo de Intervalo de
Paradmetros Unidades n X L )
estimacion confianza
Coliformes
NMP/100ml 4 5.9 1.67 3.182 [3.24; 8.56]
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100ml 4 1.8 0 3.182 [1.80; 1.80]
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 0 0 3.182 [0; O]

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos en el analisis se encuentran dentro del intervalo de confianza,
el cual nos da a conocer los posibles valores que se obtendran en el muestreo de mas
puntos entre el punto inicial y final. En caso del pardmetro Escherichia coli, no se
pueden determinar intervalos entre un nUmero menor y mayor, ya que los resultados del
laboratorio determinan una constante en cada uno de los puntos monitoreados.
Tabla 14 Intervalo de confianza al 95% para la ZONA C (Rio Paraccuencho)

. . _ Intervalo de Intervalo de
Parametros Unidades n X

estimacion confianza

Coliformes
NMP/100ml 4 1042.95 11544 13.182 [-793.70; 2879.60]
Termotolerantes

Escherichia coli NMP/100ml 4  35.45 30.1 3.182 [-12.44; 83.34]

Huevos de Helmintos Huevo/L 4 0 0 3.182 [0; O]
Fuente: Elaboracion propia ' ' |

Con un nivel de confianza del 95%, se determina el intervalo de confianza para
cada uno de los parametros y a partir de estos, se puede observar cuales son los posibles
valores que se obtendran al realizar muestreos adicionales en diferentes puntos a los ya
monitoreados. Para el caso del parametro Coliformes Termotolerantes, a partir del
intervalo determinado, se espera que la concentracion en algun punto, entre el punto
inicial y final analizados, sea mas 0 menos tres veces el valor establecido en el Estandar

de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3 — Riego de vegetales.
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HIPOTESIS GENERAL

Ho: Los valores de los pardmetros bioldgicos del agua para
riego en el distrito de Conchamarca — Ambo, distritos
San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, region
Huanuco; superan los valores establecidos en el
Estandar de Calidad Ambiental para Agua.

Tabla 15 Prueba de hipdtesis para la media

Ha: Los valores de los parametros bioldgicos del agua para
riego en el distrito de Conchamarca — Ambo, distritos
San Francisco de Cayran y Amarilis — Huanuco, region

Huénuco; no superan los valores establecidos en el

Estandar de Calidad Ambiental para Agua.

. s
Coliformes NMP/10OmI 4 1000 31.08 3439 oR=10000 500 oo o33 -56.35
Termotolerantes Hi: n <1000
. >
Escherichia coli NMP/100ml 4 1000 2.41 Ho: p = 1000 0.05 =5% -2.353 -825.76
Hi: <1000
. Ho:n>1
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 1 0 0.05 =5% -2.353
Hi:ip<l1

Fuente: Elaboracion propia
A partir de los datos considerados en la Tabla 13 y el
resultado del estadistico de prueba t-Student con un nivel de

significancia del 5%, en los pardmetros Coliformes

Termotolerantes y Escherichia coli se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir se comprueba que

en la Zona A (Rio Osacocha ) estos parametros no superan el



valor proporcionado en el Estandar de Calidad Ambiental para
Agua.

Tabla 16 Prueba de hipdtesis para la media

ZONA B (Rio Parara)

Parametros Unidades n M X S Hipatesis o sz?[:gg t-Student
: s
Coliformes NMP/100mI 4 1000 590 167 MZ1000 o0 g 2353 .119244
Termotolerantes Hi: p <1000
>
Escherichia coli NMP/100ml 4 1000 1.8 0 Ho: = 1000 0.05=5% -2.353 - 0
Hi: n <1000
. Ho:p>1
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 1 0 0 ) 0.05=5% -2.353
Hiipu<l1
Fuente: Elaboracion propia
A un nivel de significancia del 5% se decide rechazar la En cuanto al parametro Escherichia coli se considera el
hipétesis nula y aceptar la hipdtesis alterna, por lo cual se valor del estadistico de prueba t-Student como infinito debido
establece que los valores determinados en el laboratorio a a que el monitoreo de este pardmetro determina que no existe
partir del monitoreo no superan el estandar, por lo tanto, se variacion en la concentracion en el cuerpo de agua.

presume la calidad del recurso para riego de vegetales de

acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental para Agua.

116



Tabla 17 Prueba de hipétesis para la media

ZONA C (Rio Paraccuencho)

Region

Parametros Unidades n VI X S Hipotesis o critica t-Student
lif Ho: n>1
coliformes NMP/10OmI 3 1000 133393 154298 RE10 g05-s500 2920 07
Termotolerantes Hi: pu < 1000
- . Ho: u > 1000
Escherichia coli NMP/100ml 4 1000 35.45 30.10 0.05 =5% -2.353 - 64.08
Hi: b < 1000
. Ho:p>1
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 1 0 0 Hep<1 0.05=5% -2.353
1.

Fuente: Elaboracion propia
Solo para el parametro Coliformes Termotolerantes, con
un nivel de significancia del 5% se decide aceptar la hipotesis
nula y rechazar la hipotesis alterna; es decir, el valor obtenido
a partir del monitoreo supera el valor establecidos en el
Estandar de Calidad Ambiental.
HIPOTESIS ESPECIFICAS
Ho: Los microorganismos que alteran la calidad del agua
para riego en el distrito de Conchamarca — Ambo,

distritos San Francisco de Cayran y Amarilis —
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Huanuco, region Huanuco; son: Coliformes
Termotolerantes, Escherichia coli y Huevos de

Helmintos

: Los microorganismos que alteran la calidad del agua

para riego en el distrito de Conchamarca — Ambo,
distritos San Francisco de Cayran y Amarilis —
Huéanuco, region Huanuco; no son: Coliformes
Termotolerantes, Escherichia coli y Huevos de

Helmintos



Para realizar la contrastacion de la hipétesis planteada en
esta parte, se considera que no es necesario realizar el analisis
del parametro Huevos de Helmintos, ya que se esta evaluando
cuales son los microorganismos que alteran la calidad del agua
para riego en las tres zonas evaluadas y en el monitoreo
realizado se comprueba la inexistencia de este en cada uno de

los cuerpos de agua.

Para determinar cuales son los microorganismos que
alteran la calidad de agua para riego de vegetales se debe
comprobar la existencia de este en un cuerpo de agua; asi
mismo, debe superar en concentracién el valor establecido en
el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3 —
Riego de vegetales (1000 NMP/100ml), por lo tanto, se
analiza los resultados obtenidos a través del estadistico de

prueba t-Student en el proceso anterior.

Tabla 18 Prueba de hipdtesis para la media de Coliformes Termotolerantes para cada zona

Parametros Unidades Hipdtesis Reg!on t-Student
critica

Coliformes Ho: u > 1000 o

Termotolerantes NMP/100ml 4 1000  31.08 34.39 Hy: 11 < 1000 005=5% -2.353 -56.35
Coliformes Ho: 1> 1000 o

Termotolerantes NMP/100ml 4 1000 5.90 1.67 Ha: 11 < 1000 005=5% -2.353 -1192 .44
Coliformes Ho: u > 1000 o

Termotolerantes(i NMP/100ml 3 1000 1333.93 1542.93 Hy: 11 < 1000 005=5% -2.920 0.37

Fuente: Elaboracion propia

(i) ZONA A (Rio Osacocha ).
(ii) ZONA B (Rio Parara)
(iii) ZONA C (Rio Paraccuencho )
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A través del estadistico de prueba t-Student con un nivel
de significancia del 5% se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alterna para la ZONA Ay B, lo cual indica que el
parametro Coliformes Termotolerantes no altera la calidad del
agua en las zonas mencionadas.

Sin embargo, para la ZONA C con un nivel de

significancia del 5% se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la

hipdtesis alterna. Al aceptar la hipotesis nula, estamos
aseverando que la calidad del agua para riego de vegetales en
esta zona se altera por la concentracién de Coliformes
Termotolerantes, ya que la media muestral supera la media

poblacional.

Tabla 19 Prueba de hipdtesis para la media de Escherichia coli para cada zona

Parametros Unidades

Region

= t-Student
critica

Hipotesis

. U >
Escherichia coli @ NMP/100ml 4 1000 3.73 241 Ho: .2 1000 0.05=5% -2.353 -825.76
Hi: n <1000
Escherichiacoli ®  NMP/10oml 4 1000 18 o  HoeRZ1000 g 00 me o353 .
Hi: n <1000
T
Escherichiacoli @ NMP/00mI 4 1000 3545 3010 O HZ1000 00 sy 2353 - 64.08
Hy: p < 1000

Fuente: Elaboracion propia

(i) ZONA A (Rio Osacocha).
(if) ZONA B (Rio Parara)
(iif) ZONA C (Rio Paraccuencho)
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Con un nivel de significancia del 5% para el pardmetro Hi: Al menos una de las tres zonas evaluadas (distrito de

Escherichia coli se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de
hipétesis alterna, ya que los datos obtenidos en cada una de las Cayran y Amarilis — Huanuco, region Huénuco)
zonas a traveés del t-Student es menor que el valor de la region presenta calidad biologica del agua para riego de
critica. Al aceptar la hipétesis alterna, estamos aseverando que vegetales de acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental
la calidad del agua de riego en cada una de las zonas no es para Agua.

alterada por el parametro Escherichia coli, ya que se Para afirmar que la calidad de un recurso hidrico es
comprueba que la media muestral no supera la media Optima, todos los parametros deben cumplir con el Estandar
poblacional, siendo esta el valor establecido en el estandar. de Calidad Ambiental para Agua, por lo tanto, se emplea la
Ho: Ninguna de las tres zonas evaluadas (distrito de misma prueba estadistica determinada en los casos anteriores.

Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de
Cayran y Amarilis — Huénuco, regiéon Huénuco)
presenta calidad biolégica del agua para riego de
vegetales de acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental

para Agua.
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Tabla 20 Prueba de hipotesis para la media de cada uno de los parametros por zona

Coliformes Ho: n > 1000

=50 - -

Termotolerantes NMP/100ml 4 1000 31.08 34.39 Hy: 11 < 1000 0.05=5% 2.353 56.35
. . Ho: u > 1000

Escherichia coli NMP/100ml 4 1000 3.73 241 0.05 =5% -2.353 -825.76
Hi: u <1000

. Ho:pn>1
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 1 0 0 Hep<l 0.05 =5% -2.353
1.

Coliformes Ho: n > 1000

= B0, - -
Termotolerantes NMP/100ml 4 1000 5.90 1.67 He 1 < 1000 0.05 =5% 2.353 1192.44
Ty >
Escherichia coli NMP/100ml 4 1000 18 0 Ho: = 1000 005=5%  -2.353 s
Hi: b < 1000
. Ho: p=>1
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 1 0 0 Hep<l 0.05 =5% -2.353
1.

- —
Coliformes NMP/L0OMI 3 1000 133393  1542.93 Ho:w 210000 05 50 2,920 0.37
Termotolerantes Hi: u <1000
. Ho: 1> 1000 ~
Escherichia coli NMP/100ml 4 1000 35.45 30.10 0.05=5% -2.353 -64.08
Hi:: p <1000
. Ho:p>1
Huevos de Helmintos Huevo/L 4 1 0 0 Hip<1 0.05=5% -2.353
1.

Fuente: Elaboracion propia
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Para las ZONAS Ay B con un nivel de significancia del
5% se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna,
ya que el valor calculado con el t-Student es menor que el
valor de la region critica. Al aceptar la hipdtesis alterna, el
investigador afirma que “al menos una de las tres zonas

2

evaluadas presenta calidad de agua para riego...”, en este
caso, dos de las zonas evaluadas (Rio Osacocha y rio Parara)
presenta calidad de agua para riego de vegetales de acuerdo a
lo establecido por el Estdndar de Calidad Ambiental para
Agua.

No obstante, con un nivel de significancia del 5% para la
ZONA C, se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la hipdtesis
alterna, ya que uno de los tres pardmetros evaluados aceptan
la hipotesis nula “Los valores de los parametros evaluados

supera el valor establecido en el Estdndar de Calidad

Ambiental para Agua...”; y bajo la premisa de que si uno de
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los parametros evaluados no cumple con el estandar, el
recurso analizado no presenta calidad 6ptima; por lo tanto, se
asevera que este cuerpo de agua (Rio Paraccuencho ) no
presenta calidad O&ptima para riego de vegetales. El
investigador toma esta decision ya que se observa que el
resultado del estadistico t-Student para Coliformes

Termotolerantes, supera el valor de la region critica; siendo

este el parametro que no cumple con el estandar.

Ho: El Indice de Calidad de Agua analizado en cada es
mayor a 75 (de bueno a exelente); en el distrito de
Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de
Cayran y Amarilis — Huanuco, region Huanuco.

Ha: El Indice de Calidad de Agua analizado en cada zona es
menor a 75 (regular, malo y pésimo); en el distrito de

Conchamarca — Ambo, distritos San Francisco de

Cayran y Amarilis — Huanuco, region Huanuco.



La contrastacion de hipotesis en este caso no se realiza
mediante un estadistico de prueba, ya que la Autoridad
Nacional del Agua, facilita la metodologia para determinar el
indice de calidad de agua, la cual se detalla en el item 2.2.6.4.
Con esta metodologia a través formulas estadisticas y un
cuadro Excel proporcionado en el documento se procesan los
resultados obtenidos en el monitoreo, y se obtiene un valor
entero entre 0 y 100, donde cada intervalo numérico califica

una escala de calidad, la cual se detalla a continuacion.
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Cuadro 2 Interpretacion de la Calificacion ICA - PE

ICA- PE Calificacion Interpretacion

La calidad del agua esta protegida como
ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones
son muy cercanas a niveles naturales o deseados.

90 - 100

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad
natural del agua. Sin embargo, las condiciones
deseables pueden estar con algunas amenazas o
dafos de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a
menudo se aleja de los valores deseables.
Muchos de los usos requieren tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos
de calidad, frecuentemente las condiciones
deseables estan amenazadas o dafiadas. Muchos
de los usos necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos
de calidad, casi siempre estd amenazada o
dafada. Todos los usos necesitan previo
tratamiento.

Fuente: (ANA, 2018)

75-89

45 -74 Regular

30-44 Malo

A partir del cuadro anterior y los resultados que se visualizan en el ANEXO VI.1,
se puede realizar la contrastacion de la hipotesis.

Para la ZONA Ay B (Rio Osacocha y rio Parara), se afirma que la hipétesis nula
es correcta, ya que al procesar los datos en el cuadro estadistico Excel, ambas zonas,
obtienen el calificativo de BUENO. El rio Osacocha obtiene un valor de 86 y el rio
Parara un valor de 88; ambos dentro del intervalo 75 — 100.

La ZONA C (Rio Paraccuencho), obtiene un valor de 73, el cual le otorga un
calificativo REGULAR; en este caso se afirma que la hipotesis alterna es correcta para

esta zona de evaluacidn, mas no para las otras dos zonas.
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CAPITULO V
V. DISCUSION DE RESULTADOS

e Villa (2011), en su tesis: “Evaluacion de la calidad del agua en la subcuenca del rio
Yacuambi...” concluye que la calidad del recurso empeora a lo largo de su recorrido,
pero que se mantiene en el rango ACEPTABLE debido al proceso de autodepuracion,
homogenizacion, dilucion y que el relieve facilita la oxigenacion; bajo esta premisa se
realiza un analisis de los resultados obtenidos en esta investigacion y se observa que en
la ZONA Ay C se cumple, sin embargo en la ZONA B, la concentracion es variable
entre un punto y otro; esto se debe posiblemente a los procesos antes mencionados y que
la poblacion se concentra para el primer y segundo punto, mas no para los Gltimos dos.

e Martin (2015), en su tesis: “Evaluacion de la calidad del agua para fines de riego en la
subcuenca Salado de la cuenca Alto Apurimac” afirma que la calidad de agua varia segun
el uso. El agua con calidad ACEPTABLE no es para consumo poblacional sin previo
tratamiento, pero de acuerdo a la concentracion de los contaminantes este puede servir
para riego de vegetales, sobre todo si son de tallo alto, ya que el rea de consumo no tiene
contacto directo con al agua contaminada; segun lo sefialado se acepta que la calidad de
agua monitoreada en esta investigacion no es apta para consumo debido a la alta
concentracion de microrganismos, sin embargo se puede emplear en el riego de vegetales.
Las ZONAS Ay B, presentan calidad de agua para riego de vegetales de tallo corto, pero
la ZONA C, presenta calidad de agua solo para riego de vegetales de tallo alto porque no
cumple con los valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua —
Categoria 3, riego de vegetales de tallo corto, pero si de tallo alto.

e Cordova (2017) en su tesis: “Calidad del agua en la microcuenca del rio Challhuahuacho
comparado con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental...” concluye que la

calidad del agua en cuanto a los parametros bioldgicos es de origen antrépico y animal,
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asimismo en esta investigacion se presume que la calidad del agua se altera por la
actividad humana, ya que la concentracion de estos contaminantes es mayor en zonas
donde la poblacion esta mas concentrada cerca a la fuente de agua y donde existe mayor
numero de caserios o centros poblados. No se considera como altamente relevante la
contaminacion de origen animal, ya que uno de los parametros claves (Huevos de
Helmintos) es nulo en cada uno de los puntos.

Dimas (2011) en su tesis: “Calidad del agua del rio Huallaga — Tingo Maria” asegura que
no es necesario que todos los pardmetros de monitoreo arrojen concentraciones altas,
basta que solo uno no cumpla con el estandar para determinar que la calidad de esa fuente
de agua no sea fiable, si bien no se concluye que la calidad es mala, si representa una
sefial de alarma, lo cual exige un monitoreo constante y si a lo largo de tres afios las
concentraciones superan el estandar; entonces se concluye que ese recurso no es apta
para uno o mas usos de acuerdo a la concentracion de los contaminantes. De acuerdo a
lo que menciona Dimas (2011), se plantea la necesidad de un monitoreo contante en la
ZONA C, ya que los valores superan el limite para riego y se asegura que la calidad para
consumo humano no es apta; esta fuente podria aumentar su contaminacion a lo largo de
los afios inhabilitando su uso.

Rigola (1990) afirma que las aguas naturales siempre tienen impurezas, siendo la
evaporacion un proceso natural de purificacién, pero al llover inicia un proceso de
contaminacion el cual depende de las condiciones fisicas atmosféricas y climaticas de las
zonas en evaluacién, y de las caracteristicas geoldgicas del terreno; ademas de las
actividades humanas alrededor de estas. Aun cuando el agua natural tiene impurezas, la
concentracion microbioldgica no llega a niveles altos, un claro ejemplo es la calidad del
recurso de la ZONA B (Rio Parara), este rio presenta concentraciones microbiolégicas

minimas, aun cuando existe una poblacion en el punto medio a lo largo de su recorrido a
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la margen izquierda. Se presume la concentracion minima y constante de los
contaminantes debido al proceso de autodepuracion.

Geisslet y Arroyo (2011) mencionan que las aguas naturales supuestamente limpias
contienen una concentracion minima de sales disueltas tales como Calcio (Ca) y
Magnesio (Mg), aunque también de Sodio (Na), Potasio (K); el cual puede servir como
fuente de agua potable siempre que no contenga otro tipo de contaminantes; sin embargo
en las zonas de estudio se encuentran concentraciones minimas y altas de contaminantes
microbioldgicos, y en caso de agua para consumo humano el valor de concentracion de
estos contaminantes debe ser cero. De acuerdo a lo que mencionan los autores, se supone
que los valores altos de pH y conductividad se debe a la concentracion de sales de origen
natural, el cual llega al rio mediante el lavado de los suelos a través de su recorrido de la
fuente principal, asi como de sus contribuyentes.

De acuerdo a MINAGRI y ANA (2018), las fuentes de agua evaluadas para fines de esta
investigacion se clasifican como aguas de uso primario, ya que se da la utilizacion manual
de recurso directamente de la fuente. Ademas, por decision del investigador se enmarcan
en la Categoria 3 — Riego de vegetales y bebida de animales, evaluando en esta
investigacion solo para riego de vegetales.

Al plantear esta investigacion se presumia que la contaminacion bioldgica de las fuentes
de agua en cada una de las zonas evaluadas era por Coliformes Termotolerantes,
Escherichia coli y Huevos de Helmintos de acuerdo a los mencionado en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandar de Calidad Ambiental para Agua y ANA
(2018); asi mismo, que superaban los valores establecidos en el estandar y por ende que
ninguna de las zonas presentaba calidad de agua para riego; posterior a la investigacion
se determin6 y comprobd que algunas de las premisas eran erréneas. Los resultados

arrojan la inexistencia de Huevos de Helmintos en todas las fuentes evaluadas, ademas
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la concentracién de Escherichia coli no supera el valor establecido en el estandar en
ninguna de las zonas, siempre que se evalué la calidad para agua de riego. La
concentracion de Coliformes Termotolerantes varia exponencialmente si se compara por
zonas de evaluacién, ya que no todas presentan la misma concentracion o
concentraciones altas; de acuerdo a los resultados solo una de las zonas (ZONA C) supera
el valor establecido en el ECA-Agua. La zona que presenta menos concentracion de
contaminantes en general es la ZONA B - rio Parara, en el distrito San Francisco de
Cayran.

En la época de monitoreo (enero — febrero) se observo cultivo y cosecha en mayor
cantidad en la ZONA B, siendo esta la que més abastece al mercado huanuquefio con
hortalizas en estas épocas y, ademas, es la que menos contaminacion presenta; por lo
tanto, los vegetales cultivados, tanto de tallo corto como de tallo alto, son fiables en
cuanto a calidad biologica se refiere. A diferencia de esta Zona, la ZONA Ay C presentan
mayores concentraciones de contaminantes bioldgicos, superando el estandar en uno de
sus parametros en la ZONA C; sin embargo, en la época de monitoreo en esta zona se
observo menor cultivo de vegetales a diferencia de la ZONA B.

Finalmente, el investigador se propuso a determinar el indice de Calidad de Agua en cada
una de las zonas, para lo cual, complementario a los parametros bioldgicos, se evalud
pH, conductividad y temperatura; de los cuales se obtuvo que el Unico pardmetro que
supera el estandar es el pH. El Indice de Calidad de Agua por zona evaluada no obtiene
el rango EXCELENTE, pero en las ZONAS Ay B, son BUENO, lo cual indica que las
condiciones de calidad se encuentran amenazadas con dafios de poca magnitud. Asi
mismo, en laZONA C, se obtiene el calificativo descriptivo de REGULAR, lo cual indica
que la calidad del recurso a menudo se aleja de los valores deseables, requiere tratamiento

y es ocasionalmente amenazada.
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CONCLUSIONES

e La calidad del agua para riego de vegetales en la ZONA A (rio Osacocha — distrito
Conchamarca) y B (rio Parara — Distrito San Francisco de Cayran) son éptimos, ya que de
acuerdo al monitoreo la concentracion de contaminantes esta por debajo de lo establecido
en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3; sin embargo en la ZONA
C (rio Paraccuencho, distrito Amarilis) se considera que la calidad no es 6ptima debido a
que supera el estandar en el parametro Coliformes Termotolerantes.

e Los microorganismos que alteran la calidad del agua en cada una de las zonas evaluados
son Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli, aun cuando estas no superen el valor
establecido en el estdndar de agua para riego de vegetales en todas las zonas (solo supera
Coliformes Termotolerantes en la ZONA C), pero si superan el valor en cuanto a agua para
consumo humano se refiere, lo cual es una alerta, ya que la concentracion se puede elevar
a lo largo de los afios. Asi mismo, se concluye que el pardmetro Huevos de Helmintos no
es uno de los microorganismos que alteran la calidad del agua para riego y/o consumo en
cada una de las zonas, ya que se comprueba la inexistencia de estas en cada uno de los
puntos de monitoreo.

e Losrios que presentan calidad 6ptima para riego de vegetales son: Osacocha en el distrito
de Conchamarca y Parara en el distrito San Francisco de Cayran; sin embargo, el rio
Paraccuencho, en el distrito Amarilis, no presenta calidad 6ptima para riego de vegetales.
La calidad de agua en las primeras dos zonas mencionadas es apta para riego de vegetales
de tallo alto y tallo corto, al igual que para la bebida de animales. El hecho de que la calidad
de agua sea Optima para riego de vegetales, no implica que sea 6ptima para el consumo
humano, ya que, para este uso, el Estandar de Calidad Ambiental para Agua menciona

valores diferentes a los de la Categoria 3 - riego de vegetales y bebida de animales.
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e El indice de Calidad de Agua para riego de vegetales en las ZONAS A (rio Osacocha) y
B (rio Parara) obtienen el calificativo cualitativo de BUENO, el cual indica que el recurso
presenta ciertas amenazas o dafios de poca magnitud. Sin embargo, la ZONA C (rio
Paraccuencho), presenta el calificativo cualitativo de REGULAR, siendo esta una sefial de
alarma, ya que la calidad del agua a menudo se aleja de los valores deseables y/o
establecidos en el estandar de calidad ambiental para agua; ademas, esta fuente de agua
requiere previo tratamiento incluso para riego de vegetales.

¢ Finalmente se concluye que la alteracién minima o maxima del recurso en cada una de las
zonas es de origen antrdpico, ya que los resultados de laboratorio arrojan valores altos de
Coliformes Termotolerantes, asi como de Escherichia coli ambos de origen fecal humano,
sin embargo, se determina la inexistencia de Huevos de Helmintos, siendo este

principalmente de origen fecal animal.
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RECOMENDACIONES

¢ Realizar monitoreos contantes en cada una de las zonas evaluadas, ya que cada una de las
zonas es productora a gran escala de vegetales de consumo directo; ademas de ello, se
recomienda un monitoreo puntual en épocas de estiaje, ya que una de las zonas evaluadas
supera el estandar establecido.

¢ Implementar educacion ambiental en las escuelas y colegios de las zonas, asi mismo, a
cada una de las familias sobre el manejo de sus residuos fecales, y la adecuada construccion
de silos. Ademas, la disposicién adecuada de sus residuos solidos y el uso de pesticidas.

e Gestionar el manejo adecuado del recurso hidrico a través de organismos multisectoriales
(ANA, MINAGRI, DRE y gobiernos locales), el cual incidird en el cuidado del recurso
hidrico, ademas de la mejora en cuanto a su calidad se refiere.

¢ Involucrar a profesionales de distintas areas para recuperar y preservar la salud publica y

ambiental. Sobre todo, incentivar el voluntariado en las universidades de nuestra region.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1091-2018-D-FI-UDH

Hudnuco, 19 de noviembre de 2018

Visto, el Oficio N° 655-C-EAPIA-FI-UDH-2018 presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental y el Expediente N° 2404-18-
FI, de la estudiante Julissa Jahel, BERNARDO ROBLES, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N2 2404-18-FI, presentado por el (la) estudiante
Julissa Jahel, BERNARDO ROBLES, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Blgo. Alejandro Rolando Duran Nieva,
como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo

solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la estudiante Julissa
Jahel, BERNARDO ROBLES, al Blgo. Alejandro Rolando Duran Nieva, Docente de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

SECRETARID
ODCENTE

Distribucion:

Fac. de Ingenieria — EAPIA- Asesor — Mat. v Reg Acad. - File Personal — Interesado — Archivo.
BLCR/AJPJR/nto,



UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N* 1041-2018-CF-FI-UDH

Huénuco, 07 de Diciembre de 2018

Visto, el Oficio N° 710-2018-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Ambiental, referente al bachiller Julissa Jahel, BERNARDO ROBLES, del Programa
Académico Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria , quien solicita Aprobacion del Proyecto de
Investigacion,;

CONSIDERANDO:

Que, segilin Resolucion N° 529-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segiin el Expediente 2663-18, del Programa Académico de, Ingenieria Ambiental,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por el bachiller Julissa Jahel, BERNARDO ROBLES,
ha sido aprobado, y

Que, segiin Oficio N° 710-2018-C-PAIA-FI-UDH del Presidente de la Comisién de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Informa que
el recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comisién de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 7 de Diciembre de 2018 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacién Titulado:

“DETERMINAR LOS PARAMETROS BIOLOGICOS DE AGUA PARA RIEGO DE VEGETALES
SEGUN LA NORMATIVA VIGENTE , EN EL DISTRITO CONCHAMARCA — AMBO, DISTRITO
SAN FRANCISCO DE CAYRAN Y AMARLIS — HUANUCO, REGION HUANUCO - OCTUBRE
2018 — FEBRERO 2019” presentado por el bachiller Julissa Jahel, BERNARDO ROBLES para optar
el Titulo de Ingeniero Ambiental del programa académico de ingenieria ambiental de la Universidad de
Huénuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Distribucion:



ANEXO I11: Matriz de consistencia

TITULO: DETERMINAR LOS PARAMETROS BIOLOGICOS DE AGUA PARA RIEGO DE VEGETALES SEGUN NORMATIVA VIGENTE, EN EL DISTRITO
CONCHAMARCA - AMBO, DISTRITOS SAN FRANCISCO DE CAYRAN Y AMARILIS - HUANUCO, REGION HUANUCO — OCTUBRE 2018 - FEBRERO 2019.

TESISTA: BERNARDO ROBLES, Julissa Jahel

PROBLEMA

Problema general

¢Cual es la calidad de agua para
riego segun la normativa vigente;
en el distrito de Conchamarca -
Ambo, distritos de San Francisco
de Cayran y Amarilis — Huanuco,
Regién Huanuco?

Problemas especificos

¢Cuéles son los microorganismos
que alteran la calidad del agua para
riego de vegetales en el distrito de
Conchamarca - Ambo, distritos de
San Francisco de Cayran y
Amarilis - Huénuco, Regién
Huanuco; en cada zona evaluada?

¢Cual de las tres zonas evaluadas
(distrito de Conchamarca - Ambo,
distritos de San Francisco de
Cayran y Amarilis — Huanuco,
Region  Huanuco);  presenta
calidad bilégica del agua 6ptimo
para riego de vegetales?

¢Cudl es el indice de Calidad de
Agua en cada una de las muestras
analizadas en el distrito de
Conchamarca - Ambo, distritos de
San Francisco de Cayran y
Amarilis — Huanuco, Regién
Huéanuco?

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la calidad del agua para
riego de vegetales de acuerdo al
Estandar de Calidad Ambiental para
Agua, en el distrito de Conchamarca
- Ambo, distritos de San Francisco
de Cayran y Amarilis — Huanuco,
Regién Huanuco.

Objetivos especificos

Identificar ~ cudles  son los
microorganismos que alteran la
calidad del agua para riego de
vegetales en el distrito de
Conchamarca - Ambo, distritos de
San Francisco de Cayran y Amarilis
— Huénuco, Region Huanuco.

Identificar cual de las tres zonas
evaluadas, presentan calidad
biolégica del agua, 6ptimo para
riego de vegetales en el distrito de
Conchamarca - Ambo, distritos de
San Francisco de Cayran y Amarilis
— Huanuco, Region Huanuco.

Determinar el indice de Calidad de
Agua en cada una de las zonas
analizadas en el distrito de
Conchamarca - Ambo, distritos de
San Francisco de Cayran y Amarilis
— Huénuco, Region Huanuco.

HIPOTESIS

Hipotesis General

La calidad del agua para riego de vegetales
utilizado en los distritos: Conchamarca -
Ambo, distritos de San Francisco de
Cayran y Amarilis — Huéanuco, Region
Huénuco; superan los valores establecidos
en el Estandar de Calidad Ambiental para
Agua.

Hipdtesis especificas

Los microorganismos que alteran la
calidad del agua parariego en el distrito de
Conchamarca — Ambo, distritos San
Francisco de Cayran y Amarilis —
Huanuco, region Huanuco;  son:
Coliformes Termotolerantes, Escherichia
coli y Huevos de Helmintos

Ninguna de las tres zonas evaluadas
(distrito de Conchamarca — Ambo,
distritos San Francisco de Cayran y
Amarilis — Huanuco, regién Huanuco)
presenta calidad biolégica del agua para
riego de vegetales de acuerdo al Estandar
de Calidad Ambiental para Agua.

El indice de calidad de calidad de agua
analizado en cada es mayor a 75 (de bueno
aexcelente); en el distrito de Conchamarca
— Ambo, distritos San Francisco de Cayran
y Amarilis — Huanuco, regién Huanuco.

VARIABLES

Variable X

Parametros bioldgicos

= Pardmetro
microbioldgico.

= Pardmetro parasitologico.

Variable Y

Calidad biol6gica de agua

para riego de vegetales

= Pardmetro
microbioldgico.

= Pardmetro parasitologico.

= Pardmetros
condicionantes para el
desarrollo de
microorganismos

METODOLOGIA

Enfoque de investigacion
La investigacion es de
enfoque cuantitativo

Alcance de investigacion
Exploratoria - Correlacional

Tipo de investigacion
Investigacion no
experimental

Disefio de investigacion
Transeccional o transversal,
disefio  correlacional -
causal.

POBLACION

Poblacién

Recurso hidrico para riego
de vegetales en la provincia
de Ambo y Huéanuco, region
Huénuco.

Muestra

- Rio Paraccuencho, centro
poblado San José de
Paucar, distrito de
Amarilis, provincia y
region Huanuco.

- Rio Osacocha, en el
distrito de conchamarca,
provincia de Ambo y
regién Huanuco.

- Rio Cayran en el distrito
de San Francisco de
Cayran, provincia vy
region Huanuco.




ANEXO 1V. Categorias de cuerpos de agua

Cuadro 3 Categorias de cuerpos de agua en el Perd.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS TIPOS CONCEPTO

Al. Aguas que pueden Entiéndase como aquellas aguas que, previo tratamiento, son

ser potabilizadas con destinadas para el abastecimiento de agua para consumo

desinfeccion humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento
produccién de agua potable A2. Aguas que pueden ser de agua para consumo humano, sometidas a un tratamiento
Entiéndase como aquellas aguas que, previo tratamiento, potabilizadas con convencional, mediante dos 0 mas de los siguientes procesos:
son destinadas para el abastecimiento de agua paraconsumo  tratamiento convencional  coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion, y/o
humano. filtracion o procesos equivalentes; incluyendo su desinfeccion,
de conformidad con la normativa vigente.
Categoria 1: Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento
poblacional y A3. Aguas que pueden de agua para consumo humano, sometidas a un tratamiento
recreacional ser potabilizadas con convencional que incluye procesos fisicos y quimicos

tratamiento avanzado avanzados como prefloracion, micro filtracion, ultra filtracion,
nanofiltracién, carbon activado, osmosis inversa 0 procesos
equivalentes establecidos por el sector competente.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para
recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o . . de contacto primario por la autoridad de Salud, para el

. . . B1. Contacto primario L . P
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras es desarrollo de actividades como la natacién, el esqui acuatico,
variable y comprende la franja del mar entre el limite de la el buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacion en table a vela,
tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja marea. La la moto acuética, la pesca submarina o similares.

amplitud de las zonas continentales es definida por la
autoridad competente:




B2. Contacto secundario

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

Categoria 2: extraccion,
cultivo y otras
actividades marino
costeras y continentales
[Las  primeras  tres
subcategorias describen
la calidad de las fuentes
de agua marino costeras,
y sabiendo que en la zona
de estudio no se cuenta

con ninguna fuente
marina, Se obvia la
descripcion] ...

Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies
hidrobioldgicas en lagos y lagunas

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

Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de
animales

Agua para riego no
restringido
Subcategoria D1: Riego de vegetales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de
los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo de factores
como el tipo de riego empleado en los cultivos, la clase de

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

consumo utilizado (crudo o cocido) y los posibles presos
industriales o de transformacion a los que puedan ser
sometidos los productos agricolas.

Agua para riego
restringido

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




Subcategoria D2: Bebida d animales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para bebida de
animales mayores como ganado vacuno, equino o camélido,
y para animales menores como ganado porcino, ovino,
caprino, cuyes, aves y conejos.

Categoria 4:
conservacion del
ambiente acuatico

Entiéndase como
aquellos cuerpos
naturales de agua

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

Subcategoria E1: Lagunay lagos

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

Subcategoria E2: Rios
Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua loticos,
gue se mueven continuamente en una misma direccion:

Rios de la costa y sierra

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

Rios de la selva

[La zona de estudio no comprende zonas de Selva, por lo tanto,
se obvia esta descripcion]

Subcategoria E3: Eclllosistemas costeros y marino
[Como se menciond anteriormente, el area de estudio no
tiene cuerpos de agua marino costeros, es por ello que el
investigador decidié obviar la descripcion para este item]
(p.10-11)

FUENTE: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua)



ANEXO V: Instrumentos de recoleccion de datos

V.1. Registros de datos en campo

REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

CUENCA: Ko Pirara REALIZADO POR: Bernardo  Robles Joultsse T
Caordenadas'
Tenivde Localidad Distrito Provincia | Dpto. [ — AMura | Fecha | Hora | pH | . :'Iz C}IS/QCNIIII) Chncal
2\
PMB.A Pl 0 9996222 (253972 | 2930 |2%/oalM| 42°45, AY | AS | 641 | 433 | 0-35
& Ca ;
PMB.2 QQ.Q }a‘e 4@“{‘; \‘g@ \459 8895949 |356463 (2332|2301 |01: 550, B304 | 28 | S5 0.8
. < )
pve.3 ¢ P @ 09 X ¥ 8895938 |35¢mM8 | 26 23)0A/q [03:00p, |21 (488 26 | SA | 0.0%5
- b -~
PmMa. 4 b 8695233 336288 | 2334  23/0A[18 [04:03pa|B-23 |49 | 36 |33 | O.46
CUENCA: _Quebrada Mansa Po20 REALIZADO POR: Berverdo Rodles Sulissa
Caordenadas’
Punto de s " —_— Altura T | STD | COND | Caudal
PR Localidad Distrito Provincia | Dpto. Norte T i Fecha Hora pH oC | mg/L | psfem m’/s
PMC . l Casero Shemaf " 839861+ |31332% 3138 ;ro&/ozﬁq o1:03eM 839 |I12.8 | [4 28 0.52
PMC .2 |ec.pp Pawear R\ :f\&p \ 1,@@ Bacosz2 (332618 2774  03/ozl/d jo3:45
> S
PME- 3 |c.c. pp. Pavear P R » 8301695 |33 | 2643  03/oz/19|0%:#435|€.90 /42|20 | 40 | .74
PMQ -4 |caserio Partabamboa 8902256 | D038 | 2375 00/o2[Iq |05:45m .81 /S 6| 77 |/58 | 0.0%

(1) Las coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en el sistema geografico

para puntos de monitoreo en el mar, ambos ¢n estandar geodésico WGS84.

FUENTE: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricas Superficiales.




REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

CUENCA: Rio Conchamarea REALIZADC POR: Bernardo  Robles  Jultesa
Coordenadas'
o Localidad Distrito Provincia | Dpto. [ - = Altura | Fecha | Hora | pH | o i:/'; ﬁgfn"’ Camant
PMR.A | cc.pp. Yavurn Conchgmarca Ambo | Heo. 8889812 | 332494 | 3240 | oBjo2/1q [43:00 |839 424 | 12 | "4 | 0,66
PMA.2 |c.c.pp. Yaurin Conehamarca Ambo Heo. | 889108831429 | 2300 |08/oz[49 |44 0% [9.09 |16 | 40 | 85 | 3.3y
PMR.3 |ec. pp. Conchamarea | Conchamarca Ambo Heo. 889012 | 368683 | 2336 |08fozf1q 45:35 [2.05 [45.8| 24 | SO | 2.3y
PMR-Y4 | cc. pp. Conchamaraa.| Conchamarcd Ambo Heo. | 8890508 |3¢6336 | 2400 |0Bfoz[19|16:40 [8.84[48 | 30 | 60 | 3.3y

(2) Las ccordenadas del punto de control deberan ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en el sistema geografico

para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar geodésico WGS84.

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

V.2. Etiquetas para muestras de agua

_SGS

DIVISION MEDIO AMBIENTE

0=: 3449682-1

LUBAR DE INSPECCION: Quebrada M™anca Poz20 (201\3 C)

PREACTA: 93539y
CLIENTE: BERNARDO ROBLES JULISSA JAHEL

cODIGO DE LA MUESTRA: _PMC. 2-=4

FECHA DE MUESTREO:
MUESTREADO POR:

M&m_ HORA DE MUESTREO: 'E_:_LL

Bernacdo Robles Tulissa

J.

_S_Gs DIVISION MEDIO AMBIENTE

ANALISIS REQUERIDO:

Huevos de

Helmintos

"] PRESFRVADD DF ACUFRDO A DR-1R

M

FTI TRADD

i

0%t 344962-1 PREACTA: Q35394
CLIENTE: BERNARDO ROBLES JULISSA JAHEL

LUGAR DE INsPEccion: Ri©  Parara  (ZONA e)

cop1ao DE LA MUEsTRA: _ PMB. 1

recHa D vuesTRED: 23/01/49  ona oF murstaEo: 22°4S

wuesTREADo pon: DBernardo  Robles Joulissa

ANALTS1S REQUERIDO: Escherichia coli

r
T ORFSFRVADD DF ACUFRDO A DR-1R = FTI TRADD




V.3. Fichas de identificacion de los puntos de monitoreo

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: @ CONCHAMARTA

Clasificacion del cuerpo de agua:
(categorizado de acucrdo con lo R J. N=202-2010- | CATRGORIA B: RGO BE VEGETDLES

ANA v modificaciones posteniores)

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

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Nombre del cuerpo de agua: [PMA- L

Descripcion:

[~ TZANES DELA TRoCHA PRINGIPAL SFACCECE AL PHA-L .GLtuan 3E UBCA A 5.85 KM AGuA3 APRIEA DEL
(origen/ubicacidn)

CRATO Podlate Vg

Accesibilidad: APPRIR OO OISTILITD OF CortHAMAta, ExiSTE UNA TOUHA LARIOZAGLE HACA LAS B LABUNAS,
: ron tLiuals MEAERE AL PTIALL,

(Deweribie dotalladamente la via de scosen pars que ofris persomas puoadan encontrar fcilmente ol punto de monitoren)

Representatividad: [\os carvos 32 ARGICuw Abuas AGAID ALMACLEN DE L4 QURERO0A .

(Describir el tramo de rio o quebrada o s behin 0 zooa de laguna & mar, que ¢l punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: [Pum;u /GLanuA OE VO .

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del mpacto de una fuente contammante)

UBICACION
Distrito Provincia Departamento
onoamaaca  [ameo | Hosbaxo
Localidad: [cc PP YAURIN
COORDENADAS (WGS84) Sistema de x | Proyeccion UTM Geogréficas
coordenadas:
Norte/ Latitud: | $€ g 9812 Zona: [ 18°L3

17, 18 0 19, para UTM solamente)

Este/ Longitud:| s+ 249 Altitud sy [ B2 %0 m3.n.m.

f Croquis de ubicacién del punto de monitoreo: ‘\ \




FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: [g(o PARRARA

Clasificacion del cuerpo de agua:
(categorizado de acuerdo con la R.J. N°® 202-2010-
ANA v modificaciones posteriores)

Cédigo y nombre de la cuenca o [

E:msokio. 3 RIECO OF VEGETNES ¥ BEBIDA OF AMIMALES )

del cuerpo marino — costero:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Nombre del cuerpo de agua: [Pnb- i J
[um O ACCESO AL PMB.L SEUBICA A 2.I3KM DE CC.PP ASCENCGN DE PARARA vats]

Descripcion:
(ongen/ubscacion)

DELNTROCHA PRANGPIL , Y A PARTIRDE AH{ SE INGRISA PoR L OEVIO (30M) AL PMB. L

Accesibilidad: [woan OF PARARA,, LACOAL CONTING A, ABUAS ARRISA,) FALIL TANDD EL A0 A (DS PM .

(Describir detalladamente In via de acceso, para que otras personas puedan encontrar faciimente el punto de monitoreo)

Representatividad: 1o counves 3 AP@icine: avoas ABAS AL MAGHUNTT LA WIESEA DA .
(Describir el tramo de rio o quebrada o la buhin 0 zona de laguna a mar, que ¢l punto de momitoreo representa)

A PAZTIZ. OfL. QIDTRITO DE SAN FRANCIXODE CAYIAN EXISTE ONA T@DCHA CARROZABLE AL CC. PP ]

Finalidad del monitoreo: [wuumu . vibilamca De USO. ]
(Describir 1a finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente conlanunante)
UBICACION
Distrito Provincia Departamento
{m FRANG IO BF CAYRAR ] HOLMyce ] Hok myen ]
Localidad: [ oo pe. Ascenciols o= eawsca ]
COORDENADAS (WGS84 Sistema de x | Proyeceion UTM Geograficas
coordenadas:
Norte/ Latitud: | 889 222 Zona: [ 18°Ls
17, 18 0 19, para UTM solamente)
Este/ Longitud:[ass 772 Altitud (msam): [ 2770
/ Croquis de ubicacion del punto de monitoreo; | . \\
PMB.1e5
N
& PUNTODE MONITORLD
- TREOIN (AMEEOTAMBL
fJ —— OESVIO

[ zonn uesona /




FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: [cwsemA MANCA POZO |

Clasificacion del cuerpo de agua:
(categorizado de acuerdo con la R J. N® 200.2010. |CATEEORIA 3: RIEGO PE VEGETMES

ANA v modificaciones posteriores)

Codigo y nombre de la cuenca o L 3

del cuerpo marino — costero:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Nombre del cuerpo de agua: [PPC. i
[Anmc’s O LA TROCHA PEINUPHM. AL CCPR SHUMAY S€ LESA AL PEWNIO UBICADD A 370 M ANTES

Descripeion:

(ongen/ubicacion)

CEL CC-PP.) RECORAENDO BOO M HASTA EL PHMC. L.

Accesibilidad: [v 3E ACLECE AL PMC-L A TRAVES DE LN OESWO HAUA EL QC-PP. MALCON 8A .

{Describir detalladsmente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar facilmente el punto de monitoreo)

A TRAVES DE LATROCH A CARZDZARLE A LALAGUNA MANCAPOZO, SE LLE®A AL CL. ¢, SHISMAY, ]

Representatividad: (Los culTivos 3E APRELIAN AGoAS ABAYD M. MARBEN CF LA GOEBRADR,.
{Describir el ramo de rio o quebrada o Ia bahis o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: [Pwm [Viewancin OF 130 ]
(Deseribar la finalidad del punto de momitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante)
UBICACION
Distrito Provincia Departamento
Ijnum.q [ HuANUCO l HOANUCO ]
Localidad: [ cc.pp. suismby ]
COORDENADAS (WGS84 Sistema de % | Proyeccion UTM Geograficas
coordcnadas:
- 1813
Norte/ |atitud: [ 2RA8672 Zona: [
17, 18 0 19, para UTM solamente)
Este/ Longitud:[ 373738 Altitud (msam): [ 5138

@
/ Croquis de ubicacion del punto de monitoreo: \\




P 18819

V.4. Cadena de Custodia para Monitoreo de Agua

Laboratorio Callacs
Asmcida Bives Fuacss 208 Calao 1
Tettona: 121) 590 9500
E-mat Do latarrtan ke sRugs com

Labos storic Aro

o

s
Exvesin Gunlee N° 205 FMavpae incloteal
“eMtoom (0548 219504
e A e

Laboratorio Cajamarca

Tebeore: (076) 67723
Bt jade haaecr,

5T, Bawrc San An o

= 0
CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA N' 230957
e f L T . Anal sis ! Preservantes TIPOS DE AGUA"
Ciente Barnardo &gj, AUTA NATURAL D < e sk
[Oentinte :kl\.r& &Hg 3“@ x 4 #uc 3 o DA Sapin sibioeimn, ALS “Agus e hagume seicied
Talstone - QPS4 BYFA4E Cireceiin Av. ' 3 _:-, PV p— e
Eman  33hes3 13 @ outlsok. &5 p—— 2 ks = 15 B A BON
Proyects : Ao H Trore: 954349446 § o s s cagus epernci AR sngid s
L dw bespecsibn o ¥. o P 308 [ & 2 I ADE A e 1 oal;

) Cheate 0 < Py AL :Agun ds Ingo Iugwm ABRS Agus e byeicita g reveyeccte (s
contre - Bernardo Robles. i3858 e e g :é‘ E N e S ——— AGUA DE PROCESO
[Direccion | . - - Pedidico (- - =] [ % AGUA RESIDUM. ALK A 80 Crolaciin b setiarendes
Tebitene - GEAMGME No Peridcics =l g —+ ARD  Agun reckient carmbetcs VTR S R —
-l 3 ©53 13 @ouvt joock. €5 Esgecial @ § '& ﬁ P T SRR - PPV T——

) 935394 S E{ L O ]
Fecha e inicic: 2%/ 04 [49 Fucha de Snabicackir: 25 (04 [ 49 g o 5 s BV AP R et
Vearn de Wlclo: 42"“‘ g, Hra de- Nnaliancion o“:O§ ™ g % A A e bt ABYP A Sv Inpwiritm ¢ rermootn (e procescl
== Solasife e T ::,:m Pashe et B B i - RS OBSERVACIONES

B8962122N
4| omB. 1 |$53932F hee®lace | x 23kca95|12748 | X X |%

R22AN
2 | PMG. 1-1 ‘;_gq;ﬂzze 29C| ADR | X D3fca/eq]42 .45 | X A
= X

3 |[PMe.4-2 |5V Jas0 Aoe | x Raloaf1q]12°4s | x <

BEqQe122Z N
M |PMB.A-3 |3s3q32€ [2930| ADE | x 3oqls|Az HS | ¥ X
5|eme.q-4 |SERTIE"  |agso| moe | x bajot leelaz s | x| x i ) ]

BE9S5 949 N 2 .
G |PMG. 3 3T5A63 £ [2332] ADR X 23]o1/4qa3 55 | ¥ x |x
F+ |PMB. 21 %‘;?.r;é' 2332| ADR X 23/o4/45/ 4358 | X X

9 - 1
8 |fMB. 2-2 'ges)‘.:? € |2¥y2] Ap2 | X 23 lcAjAqlaz S5 | X X

BeasSNy
a|PMp. 2-3 |3%stes & |2332 ADR | x nlesinlaz-ss | x| 1 x
40 [PMB. 2-4 |Soones &  |2%32| A% | x 23forheq M358 | x| |

Er— R—— ] —

Roprosantame dol Oleme: Fecha: -
[Berravdo Robles Jolissa J. 230449 847@ sibaadnic [ 1| R oo Fama
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V.5. Ficha de datos generales por punto segun parametro.

Zonas de muestreo

Parametro Unidades Zona A Zona B Zona C
Namero de muestra NUmero de muestra NUmero de muestra

PMa1 | PMa2 | PMas | PMas | PMB1 | PMs2 | PMes | PMss4 | PMci1 | PMc2 | PMcs | PMcs

Temperatura °C 12.1 16 15.8 18 15 17.4 18.9 19 12.8 13.9 14.2 15.6

pH UnidaddepH | 8.79 | 9.09 9.05 8.84 94 8.7 9.21 | 823 8.79 8.72 8.90 7.81
Conductividad (uS/cm) 44 85 50 60 137 55 51 73 28 53 40 158
Coliformes termotolerantes | NMP/ 100ml | 4.5 7.8 33 79 6.8 7.8 4.5 45 | <1.8 | 1600 | 2400 | 170
Escherichia coli NMP/ 100ml 1.8 1.8 4.5 6.8 1.8 <18 | <18 | <18 | <18 49 70 21

Huevos de Helmintos Huevo/ L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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354000 355000 356000 357000 358000
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T N )/ )/ s
_ . . . 80°00"W 7590'0"W TRO0"W
ICA-PE Calificaciéon Interpretacion LEYENDA A
La calidad del agua estd protegida como ausencia de \
90100 (O AN WV amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas a|| < s RED VIAL I
mveles. naturales o deseado.s, : - RIOS
La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del
75-89 agua. Sin embargo, las condiciones deseables pueden estar ~N\r~~ QUEBRADAS
con algunas amenazas o dafios de ‘poca magnitud. @ DIST. SAN FRANCISCO DE CAYRAN 5°0'0"S=4— —r5°0'0"S
- La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o N o
§_ 45-74 dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores] | PUNTOS DE MONITOREQO j_§
A deseables. Muchos de los usos requieren tratamiento. T &
2 : — . ® rvBI N &
La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,
30-44 frecuentemente las condiciones deseables estin amenazadas o . PMB.2 10°0'0"S— — ] :_1000|0us
dafiadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento.
La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad, . PMB.3
casi siempre estdi amenazada o dafiada. Todos los usos . PMB.4 h
necesitan previo tratamiento.
15°0'0"S=f— —fm15°0'0"S
\
T T T
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- 4 PMB.4 358288 8895233 -
z / :
S Coima S
NOMBRE DEL PROYECTO : UBICACION CADISTA: PLANO: SISTEMA DE COORDENADAS | ESCALA
I IDH Determinar los Parametros Biologicos de agua para riego de BESCIARHO:I\?AN FRANCISCO P CION: UTM
L. s YRA REYEC : 1/15000
vegetales segun vigente, en el distrito de Conchamarca - ,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCD | ambo, distritos de San Francisco de Cayran y Amarilis — |PROVINCIA: HUANUCO ZONA: 18 sur FECHA:
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udnuco, region Huinuco — octubre 2018 = febrero 2019. 1ppygn: HuANUCO COORDENADAS: UTM-84 21/02/2019

I
354000

i
355000

1
356000

i
357000

L
358000



8902000

8900000

8898000

|0|ls

368000 370000 372000 374000 80°0'0"W  75°0'0"W  70°0'0"W
1
LEYENDA riapampa i
pamp Valeohga Baja LIHPAMPA R anca Lorf;
7\ RED VIAL (Q
A= RIOS Patron Pampa | A\ 3°00"S7 §< $°0'0"S
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Llicdnalta vl
San Jose de Paucar
. ) Sliey Cancalla
° Punto de  Coordenadas UTM ,
N q Macghi
monitoreo Este Norte
1 PMC.1 373738 8898677
r
2 PMC.2 372618 8900522 & Manca
3 PMC3 371991 8901695 Huarip\ppa W s
4 PMC.A4 370035 8902256 z
e \ \ &
ICA- PE Calificacién Interpretacion Umpa
San Juan Pampy de Acara
La calidad del agua esta protegida como ausencia de amenazas o
| 0,01 ) B DN N Ol dafios. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o
deseados.
La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del agua.
75-89 Sin embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas
amenazas o dafios de poca magnitud.
La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada 0/
45-74 REGULAR |dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores
deseables. Muchos de los usos requieren tratamiento.
La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,
30-44 MALO frecuentemente las condiciones deseables estin amenazadas 0>
dafladas. Muchos de los usos necesitan tratamiento.
La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad, casi
0-29 siempre estd amenazada o dafiada. Todos los usos necesitang
revio tratamiento. S
| NOMBRE DEL PROYECTO : ] : PLANO: - 2
UBICACION CADISTA: SISTEMA DE COORDENADAS |ESCALA %
l IDH Determinar los Parametros Biologicos de agua para riego de DIS 0: AMARILIS P CION: UTM
vegetales segiin vigente, en el distrito de Conchamarca - : BERNARDO ROBLES JULISSA JAHEL | UBICACION PUNTOS DE MONITOREO : U0
UNIVERSIDAD DE HUANUED | ambo, distritos de San Francisco de Cayran y Amarilis — |PROVINCIA: HUANUCO ZONA: 18 sur FECHA:
Huénuco, regiéon Huanuco — octubre 2018 — febrero 2019. REGION: HUANUCO COORDENADAS : UTM-84 2 1/02/2019
I I I I
368000 370000 372000 374000



ANEXO VII:

VI1.1. Resultados del indice de Calidad de Agua por zona de monitoreo

ZONAS DE MONITOREO ZONA A ZONA B ZONA C
PUNTOS DE MONITOREO
- ECA Cat. 3] PMA.1 | PMA.2 | PMA3 | PMA4 | PMB.1 | PMB.2 | PMB.3 | PMB.4 | PMC.1 | PMC.2 | PMC.3 | PMC.4
Parametros a Evaluar
Conductividad pS/cm 2500 44 85 50 60 137 55 51 73 28 53 40
PARAC'\'/LT\;IFPRSS DE pH 6.5-85 8.79 9.09 9.05 8.84 9.40 8.70 9.21 8.23 8.79 8.72 8.90
Temperatura °C A3 12.1 16 15.8 18 15 17.40 18.90 19 12.80 13.90 14.20
Coliformes NMP/100ml| 1000 45 7.8 33 79 | 680 | 780 | 450 | 450 | <18 | 1600 | 2400
PARAMETROS termotolerantes
BIOLOGICOS Escherichia coli NMP/100ml 1000 <18 <18 45 6.8 1.80 <1.80 | <1.80 | <1.80 | <1.80 49 79
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero de parametros que NO cumplen 1 2
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar
Numero de datos que NO cumplen el ECA 3 S
Numero Total de Datos 24 24 18
_'-_tﬁ':g """" T wer | 1667 1T ke
e g F2 16.67 12.50 21.78
'6 E z Conductividad electrica pS/cm
E UBJ 8 @ pH 0.03 0.07 0.06 0.04 0.11 0.02 0.08 0.03 0.03 0.05
-~ g & o Temperatura °C
= E Coliformes termotolerantes NMP/100ml 06 | 140
8 < é g Escherichia coli NMP/100ml
S é = Huevos de Helmintos Huevo/L
é d é Sumatoria de los excedentes 0.05 0.01 0.09
ofo F3 4.95 0.88 17.56
_ . 86 88 73
Indice de Calidad
[ o [ smwo | RESU

Zona A: Rio Paraccuencho- Distrito de Conchamarca, provincia de Ambo y regién Huanuco
Zona B: Rio Parara - Distrito de San francisco de Cayran, provincia y regiéon Huanuco
Zona C: Rio Osacocha - Centro poblado San José de Paucar, distrito de Amarilis, provincia y region Huanuco




VII.1. Resultados del indice de Calidad de Agua por punto de monitoreo

ZONAS DE MONITOREO ZONA A ZONA B ZONAC
PUNTOS DE MONITOREO
~ ECACat. 3| PMA.1 | PMA2 | PMA3 | PMA4 | PMB.1 | PMB.2 | PMB.3 PMB.4 PMC.1 PMC.2 PMC.3 PMC.4
Parametros a Evaluar
Conductividad pS/cm 2500 44 85 50 60 137 55 51 73 28 53 40 158
PARA&T\;IFSSS DE pH 6.5-8.5 8.79 9.09 9.05 8.84 9.4 8.7 9.21 8.23 8.79 8.72 8.9 7.81
Temperatura °C A3 12.1 16 15.8 18 15 174 18.9 19 12.8 13.9 142 15.6
ARAMETROS terfnoo';‘;cl’;gﬁies NMP/100ml| 1000 45 7.8 33 79 6.8 7.8 45 45 <18 1600 2400 170
BIOLOGICOS Escherichia coli NMP/100ml 1000 <18 <18 45 6.8 1.8 <18 <1.8 <1.8 <18 49 79 21
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nimero de parametros que NO cumplen 1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 2 0
DATOS Niimero Total de parAmetros a Evaluar 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Nimero de datos que NO cumplen el ECA 1 1 1 i i 1 1 0 1 2 2 0
NUmero Total de Datos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
"""" N ":'"'"""""""'El':' F2 " |1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 0 | 1667 | 3333 | 3333 | 0
p = g 9( Conductividad electrica pS/cm
% S So pH 003 | 007 | 006 | 004 | 011 | 002 | 0.08 0.03 0.03 0.05
LIDJ - LIQJ '(-'/)J 'E'SJ Temperatura °C
3 g E 8 = Coliformes termotolerantes NMP/100ml 0.6 14
JLaLE Escherichia coli NMP/100m|
3 = 3] <§( 2 Huevos de Helmintos Huevo/L
S % ﬁ % Sumatoria de los excedentes 0.006 0.012 0.011 0.007 0.018 0.004 0.014 0.006 0.104 0.241
F3 0.57 1.14 1.07 0.66 1.73 0.39 1.37 0.57 9.45 19.43
C . 86 86 86 86 86 86 86 86 72 71
Indice de Calidad

Zona A: Rio Paraccuencho- Distrito de Conchamarca, provincia de Ambo y region Huanuco
Zona B: Rio Parara - Distrito de San francisco de Cayran, provincia y regién Huanuco
Zona C: Rio Osacocha - Centro poblado San José de Paucar, distrito de Amarilis, provincia y region Huanuco
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ANEXO IX: Fotos

ZONA A —RIO OSACOCHA, distrito Conchamarca
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Fotografia 1. Informacion de campo de cada uno de los puntos de
monitoreo en el rio Osacocha (ZONA A)




Fotografia 2. Toma de la muestra de agua para
andlisis de Huevos de Helmintos.

Fotografia 3. Muestra de agua para el analisis
de Escherichia coli.

Fotografia 4. Medicion de parametros de campo
(pH, conductividad, temperatura y solidos totales
disueltos).

Fotografia 5. Muestra lista para enviar al
laboratorio para su analisis.




PMA.2.

rio Osacocha, rio que fue monitoreado.
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Fotografia 8. Muestra de una extension de cultivo de vegetales, los cuales se riegan con el agua del




ZONA B - RIO PARARA, distrito San Francisco de Cayran
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Fotografia 9. Informacidn de campo de cada uno de los puntos de monitoreo en el rio Parara
(ZONA B)




Fotografia 10. Obtencidn de muestra de agua para
el andlisis de Huevos de Helmintos.

Fotografia 11. Muestra de agua para el analisis
de Coliformes Termotolerantes.

Fotografia 12. Muestras de agua debidamente
etiquetados.

Fotografia 13. Medicién de los parametros de
campo (pH, temperatura, solidos totales
disueltos y conductividad).




Fotografia 14. Areas de cultivo al margen del rio Parara. Se observan alguna de las hortalizas que
cultivan en el centro poblado de Parara.




ZONA C - RIO PARACCUENCHO, distrito Amarilis
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Fotografia 15. Informacion de campo de cada uno de los puntos de monitoreo en el
Paraccuencho (ZONA C)

rio
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Fotografia 16. Obtencién de la muestra de agua Fotoélrafl'a 17. Medicion de los pardmetros de
para el analisis de Huevos de Helmintos. campo (pH, temperatura, solidos totales
disueltos y conductividad).

K% e ot | [ e < B¢ foe

Fotgrafl’a18. Obtencién de la muestra de Fotografia 19. Muestras de agua listas para enviar
agua para el analisis de Coliformes | al laboratorio.
Termotolerantes.




Fotografia 20. Fotografias de los campos de cultivo, cosecha y limpieza antes de su traslado
para la venta.




Fotografia 21. Pastoreo del ganado ovino al margen
del rio Paraccuencho.

Fotografia 17. Pastoreo del ganado vacuno al
margen del rio Paraccuencho.




