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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivos determinar la calidad del agua del Rio Supte en
un tramo de influencia del sector Supte San Jorge en Rupa Rupa, de la provincia de Leoncio
Prado, los indicadores de calidad del agua fueron (Temperatura, Turbidez, pH, Oxigeno
Disuelto, DBO5, Nitratos, Fosfatos, STD y Coliformes termotolerantes - Escherichia coli), en
03 puntos de muestreo (parte alta, media y baja) de la fuente de agua del Rio Supte, evaluados
en época de estiaje (agosto y septiembre) y época de avenida (octubre). Se evalud los
parametros del Rio Supte, con los estandares de calidad ambiental (ECAS) establecidos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Donde se pudo determinar que para el mes de
agosto, setiembre segun la clasificacion del ICA-NSF la calidad del agua es “Buena” en los
tres puntos de muestreo, mientras que, en el mes de octubre, en el punto de muestreo 1y 2
segun ICA-NSF la calidad del agua es “Buena” y en el punto de muestreo 3 la calidad resulté
“Media o Regular”, el indice microbiologico del Rio Supte, E. coli o coliformes fecales en el
mes de octubre en los 3 puntos de muestreo cumplen con los pardmetros establecidos para ser
agua potabilizado con simple desinfeccion. Se realizo la comparacion de los parametros
evaluados del Rio supte, con los estandares de calidad ambiental (ECA) establecidos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, identificando que, parametros como Nitratos
superan lo establecido en el estandar de calidad en los 3 puntos de monitoreo. Oxigeno
disuelto y la demanda bioquimica de oxigeno superan lo establecido por el ECA en el tercer
punto de muestreo. El célculo del indice ICA-NSF mostro que el agua del Rio Supte puede
ser considerada integramente Buena para los meses de agosto y septiembre, segin el ECA
identificandose como de categoria Al por lo que puede ser aprovechado con simple
desinfeccidn para el consumo de la poblacion. En el tercer punto de muestreo (parte baja del
Rio supte) el indice ICA-NSF fue Regular, mostrando una leve tendencia a la disminucion en

el mes de octubre, clasificado segun el ECA como de categoria A3,

Palabra claves: Calidad del agua, Estandares de calidad de agua, indices, fuentes de

agua, época de estiaje y época de avenida.



ABSTRACT

The research aimed to determine water quality of the Supte River was determined in
a section of influence of the Supte San Jorge sector in Rupa Rupa, in the province of Leoncio
Prado, the water quality indicators were (Temperature, Turbidity, pH, Dissolved Oxygen,
BODS5, Nitrates, Phosphates, STD and Thermotolerant Coliforms - Escherichia coli), in 03
sampling points (upper, middle and lower part) of the Supte River water source, evaluated in
the dry season (August and September) and flood season (October). The parameters of the
Supte River were evaluated, with the environmental quality standards (ECAS) established in
Supreme Decree No. 004-2017-MINAM. Where it was possible to determine that for the
month of August, September according to the ICA-NSF classification, the water quality is
"Good" in the three sampling points, while, in the month of October, in the sampling point 1
and 2 according to ICA-NSF the quality of the water is "Good" and at sampling point 3 the
quality was "Medium or Regular”, the microbiological index of the Rio Supte, E. coli or fecal
coliforms in the month of October in the 3 Sampling points comply with the established
parameters for drinking water with simple disinfection. The comparison of the evaluated
parameters of the Rio supte was made, with the environmental quality standards (ECA)
established in Supreme Decree No. 004-2017-MINAM, identifying that parameters such as
Nitrates exceed what is established in the quality standard in the 3 monitoring points.
Dissolved oxygen and the biochemical oxygen demand exceed the ECA established in the
third sampling point. The calculation of the ICA-NSF index showed that the water of the
Supte River can be considered entirely Good for the months of August and September,
according to the ECA, identifying itself as category Al, so it can be used with simple
disinfection for consumption by the population. . In the third sampling point (lower part of
the Rio supte) the ICA-NSF index was Regular, showing a slight downward trend in the month

of October, classified according to the ECA as category A3,

Keywords: Water quality, Water quality standards, indices, water sources, dry season,

and flood season.



I.  INTRODUCCION

El Peru es un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico, uno de los
principales impactos se manifiesta en la escasez del agua. Esto sumado al problema de la
calidad del agua que enfrenta nuestro pais, hace que el Estado se plantee una serie de retos; al
ser este recurso un bien de primera necesidad para los seres vivos y un elemento natural
indispensable en la configuracion de los ecosistemas. De no tomarse decisiones claves al
respecto, seguiremos con serias amenazas en la salud publica, la seguridad alimentaria, la
pérdida de ecosistemas y la sostenibilidad del desarrollo econdémico (Aquino,2017).

El agua superficial disponible en el Peru es relativamente abundante, considerando su
desigual distribucion espacial. Sin embargo, su calidad es critica en algunas regiones
hidrogréaficas. Las principales causas de esta deficiente calidad del agua son el insuficiente
tratamiento de las aguas residuales domésticas, el vertimiento de aguas residuales no tratadas,
el manejo inadecuado de los residuos solidos, los pasivos ambientales (mineros,
hidrocarburiferos, agricolas y poblacionales) y caracteristicas naturales.

La evaluacion de la calidad del agua basada en el monitoreo espacial y temporal es
fundamental para el estudio de la demanda y suministro del agua con multiples usos, a su vez,
constituye un elemento primario de los planes de manejo sostenible a nivel de cuenca
hidrogréfica, regularmente es estudiada a traves de la cuantificacion de caracteristicas fisico,
quimicas y bioldgicas.

Actualmente, el indice de calidad del agua de la Fundacién Nacional de Saneamiento
de los Estados Unidos Americanos (ICA-NFS), es uno de los mas ampliamente utilizados a
nivel mundial (Coello et al. 2013; Javid, 2014; Morales et al., 2014). EI ICA-NSF es un indice
publico ya que ignora tanto el tipo de uso que se le daréd al agua, como el o los métodos
utilizados para determinar las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas. Presenta una
cualificacion general del estado del agua y resulta un instrumento que permite identificar el
deterioro 0 mejora de la calidad en un cuerpo de agua y utiliza nueve caracteristicas, como
variables de respuesta, que son: potencial de hidrogeno (pH), oxigeno disuelto, turbiedad,
coliformes fecales (de forma cuantitativa), demanda bioquimica de oxigeno (DBO), fosforo
total, nitratos y sélidos suspendidos totales (Oram, 2015)

En este contexto, la investigacion se justifica en la necesidad de generar informacion
sobre la calidad del agua, a través de los ICA-NFS, que favorecen o limitan el
aprovechamiento de este recurso, por ello, la investigacion plantea como interrogante “;Cual

sera la calidad del agua del Rio Supte en un tramo de influencia del sector Supte San Jorge en
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Rupa Rupa, Leoncio Prado-2021?”, y la respuesta hipotética a la interrogante “La calidad del
agua del Rio Supte es de muy mala calidad por estar contaminada por la poblacién, segun el
ICA-NFC, en el tramo de influencia del sector Supte San Jorge en Rupa Rupa- Leoncio Prado
”. Los resultados contribuiran a la generacion de conocimientos y permitiran a los pobladores
y a las instituciones publicas y privadas tomar decisiones en el aprovechamiento del agua que
favorezcan la sostenibilidad de los proyectos sobre este recurso natural. Para demostrar la

hipotesis planteada la investigacion trabajara con los siguientes objetivos:

1.1. Objetivos de investigacion
1.1.1.  Objetivos especificos

— Determinar la calidad del agua del rio supte en un tramo de influencia del

sector supte san Jorge en Rupa Rupa, Leoncio Prado-2021
1.1.2.  Objetivos especificos
— Determinar los indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua del Rio

Supte en un tramo de influencia del sector Supte San Jorge.

— Analizar los indicadores microbiologicos de la calidad del agua del Rio

Supte en un tramo de influencia del sector Supte San Jorge.

— Comparar la calidad del agua a través de los ICA-NFS en los distintos puntos
control, durante el periodo de evaluacion del tramo de influencia del sector

Supte San Jorge.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

Mancera (2017), realizo la investigacion: Obtencién de un indice de calidad de agua
(ICA) para las ciénegas que forman parte de la zona inundable del rio Magdalena en el
Departamento del Atlantico-Colombia, a través del método Delphi, en la Universidad
Internacional de Andalucia, determinando los valores de calidad decada variable aportados por
los expertos los que fueron ingresados y procesados a través del programa CURVE EXPERT
V1.4, obteniéndose de él las curvas y ecuaciones de cada variable. La principal conclusion es
que el indice de calidad de aguas ICA es un indicador que permite evaluar adecuadamente el
estado de calidad general de las aguas de las ciénegas que forman parte de la zona inundable
del rio Magdalena, Este estudio resulta trascendental para el procedimiento de la aplicaciondel
indice ICA.

Torres (2016), elabord la investigacion: Desarrollo y aplicacion de un indice de calidad
de agua para rios en Puerto Rico, en la Universidad de Puerto Rico,pretendiendo clasificar en
una escala de 0 a 100 la calidad representativa del agua. EIICA desarrollado considera once
indicadores, los cuales fueron determinados mediante un grupo de expertos en calidad del agua.
Este examen reveld la variacion de la calidad del agua a través del tiempo permitiendo inferir
sobre las tendencias deterioro o recuperacion del rio en donde estan localizadas estas estaciones.
Se concluy6 que ambas estaciones poseen un ICA en estado alerta. Este trabajo es importante
para la aplicacion del indice ICA.

Martinez y Barrero (2018), efectuaron la investigacion: Evaluacion de lascondiciones
de calidad del agua, para la formulacion de estrategias de aprovechamiento y conservacion de
la microcuenca quebrada La Argentina, Villavicencio-Meta, en la Universidad Santo Tomas,
con el objetivo de evaluar las condiciones de calidad del agua, identificando el uso actual del
suelo dentro del area de estudio. El tratamiento e interpretacion de los datos fisicos, quimicos
y microbioldgicos se llevo a cabo mediante el uso del indice ICA. Los resultados demostraron
que las condiciones de calidad del agua de la microcuenca en temporadahimeda, para cuenca
alta y baja son aceptables. Como conclusion relevante se establecio que los indices de calidad
del agua y de contaminacion presentaron una opcion viable. Este trabajo es importante ya que

nos permite definir algunas accionesestratégicas para la conservacion del agua.



Cajas (2019), realiz6 la investigacion: Determinacion del indice de calidad del agua
del manantial del Centro Poblado de Cochatama, 2019, en laUniversidad de Huéanuco,
permitiendo ampliar los conocimientos tedricos y practicos sobre los estandares de calidad
(ECA) para el agua de acuerdo con los pardmetros microbioldgicos, fisicos y quimicos para
tomar decisiones respecto al mejoramiento del agua. Los resultados de la investigacion
permitieron determinar los pardmetros enlos 4 puntos de anélisis, donde se concluye que el
punto 1 esta dentro de los limites maximos permisibles segin el DS 004-2017 MINAM en a la
subcategoria Al que corresponde a aguas que pueden ser potabilizados con desinfeccion. El
estudio nos servira para el cumplimiento de nuestro objetivo respecto a la comparacién de
indices ICA y ECA.

Moreno (2015), elabord la investigacion: indice de calidad del agua (ICA)en el sistema
de abastecimiento de agua potable rural-Centro Poblado de Paria Willcahuain-Independencia,
en la Universidad Santiago Antinez de Mayolo, determinando el indice de calidad (ICA) con
el fin de disminuir las tasas de morbilidady mortalidad producidas por enfermedades de
transmision hidrica. Las muestras seleccionadas fueron 35 grifos de los hogares y 4
captaciones; se realizo siguiendo las normas internacionales. Para cuantificar el indice de
calidad del agua se aplicé losmétodos: de Brown, Dinius, Landwer y Deninger. Los resultados
superaron los estandares maximos permisibles. Se concluye que la calidad del agua del sistema
deabastecimiento no es apta para el consumo humano requiriéndose tratamiento del tipoA-2.
Este trabajo servira para la determinacion del indice ICA.

Silva (2018), realizo la investigacion: Evaluacion del grado de afectacionde la calidad
del agua del rio Tumbes y propuesta de recuperacion sector peruano- afio 2011 al 2014, en la
Universidad Nacional de Tumbes, evaluando la calidad del agua a partir de monitoreos
participativos, ordenando la informacion de cada afio hidrologico. Toda la data fue procesada
utilizando la aplicacion de indice ICA-PE, donde se obtuvo el indicador de calidad del agua por
punto de monitoreo, los mapas de indice de calidad y una propuesta técnica de recuperacion de
la calidad del agua segun el tipo de uso. Se concluyd que el rio Tumbes estd muy afectado en
el periodohidrolégico evaluado, obteniendo como resultado que la calidad del agua es mala. El
aporte de este estudio nos permitira delinear algunas acciones para la formulacién denuestra

propuesta de recuperacion del recurso hidrico.



Pérez (2017) aplica el método ICA — NSF en el rio Moquegua durante elperiodo 2014
— 2015. Los resultados de las 4 estaciones muestreadas fueron calificados como calidad
“media” a “baja”.

El 16 de julio 2019, a las 07:00 horas aproximadamente, se produjo el desborde del
rio Supte en el sector Sausal, cerca del puente Cora Cora, afectando a viviendas, animales y
terrenos de cultivo en el distrito de Luyando, provincia de Leoncio Prado. (Oficina de Gestion
del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de Luyando).

Concha (2016), realiz6 una préactica preprofesional sobre el Mejoramiento de la
calidad de agua de los pobladores en la localidad de Casacan dela Provincia de Ambo, para ello
determin6 los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua, instalé un sistema de
cloracion de tipo convencional, realizé el monitoreo de cloro residual en el sistema de
abastecimiento y capacité a la Junta Administradora de Servicio de Saneamiento, concluyendo
que segun el analisis de agua realizada, esta no es apto para consumo humano, sin embargo, la
instalacion delsistema de cloracion y el uso del hipoclorito de calcio como desinfectante reduce
el riesgo de enfermedades producidos por los microorganismos presentes en el agua.

Alarcon & Nique (2016) realizaron una investigacion en el humedal laguna Los
Milagros (departamento de Huanuco — Peru), se aplico el ICA — NSF, mediante el promedio de
cuatro estaciones de muestreo en el area de estudio, con un valor de 62, calificado como calidad

“media”.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Calidad de agua

La calidad del agua se define como la condicién en la que se encuentraun
cuerpo de agua disponible para un proposito en particular (Flores, 2017).

La disponibilidad de recursos hidricos esta intrinsecamente ligada a la
calidad del agua, ya que la contaminacidn de las fuentes de agua puede excluir diferentes usos.
Esto quiere decir que una fuente de agua suficientemente limpia que permita la vida de los peces
puede no ser apta para la natacion y un agua Util para el consumo humano puede resultar

inadecuada para la industria



El aumento en los vertidos de aguas residuales sin tratar, junto con la
escorrentia de tierras agricolas y las aguas residuales industriales con tratamiento inadecuado,
han llevado al deterioro de la calidad del agua en el mundo. (UNESCO, 2017).

El agua posee unas caracteristicas variables que la hacen diferente de
acuerdo con el sitio y al proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y
clasificar de acuerdo con caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua. Siendo estas
altimas las que determinan la calidad de esta y hacen que ésta sea apropiada para un uso
determinado.

2.2.1.1. Calidad de agua en el Peru

La calidad del agua en el Peru es critica en algunas regiones, a
pesar de la abundante agua superficial disponible en el pais. Este deterioro de la calidad del
agua es uno de los problemas mas graves que sufre el pais, pues constituye un impedimento
para lograr un uso eficiente del recurso. Las causas principales de esta deficiente calidad del
agua son la falta de tratamiento de las aguas servidas, la contaminacién industrial, el uso
indiscriminado de agroquimicos y el deterioro de las cuencas hidrograficas. La contaminacion
industrial mas significativa proviene de la mineria informal y del sector de hidrocarburos,
Autoridad Nacional del Agua. (ANA, 2013).

La presencia de diversas formas de energia, elementos,
compuestos organicos o inorganicos, disueltos, dispersos 0 en suspension alcanzan una
concentracion, la cual limita cualquier tipo de uso (consumo humano, agricola, pecuario,
industrial, recreativo, estético, conservacion de fauna y flora acuética, etc.) por ello una elevada
concentracion se puede considerar como “‘contaminacién” de un cuerpo de agua.

Segtn Ercilio, Rodriguez y Cabel (2017), “la calidad de las aguas
en el Perd puede verse modificada tanto por causas naturales como por factores externos.
Cuando los factores externos que degradan la calidad natural del agua son ajenos al ciclo
hidrologico, se habla de contaminacion”. Para los autores, la prevencion, control y resolucion
de los problemas derivados de la contaminacion de las aguas constituye uno de los objetivos
que deben plantearse en cualquier politica avanzada de gestion de recursos hidricos.

En ese sentido, la Autoridad Nacional del Agua — ANA, de
acuerdo con la Ley N° 29338 — Ley de Recursos Hidricos, es el ente rector y maxima autoridad
técnico -normativa del Sistema Nacional de Gestidn de los Recursos Hidricos, y a su vez es

parte del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. La Autoridad Nacional del Agua realiza la



vigilancia y monitoreo del estado de la calidad de los recursos hidricos, lo que realiza en cada
unidad hidrografica o cuenca. Para establecer los puntos de monitoreo en una cuenca, se realiza
la identificacion de las fuentes contaminantes y se programa el monitoreo, la ruta y los
implementos de muestreo. Se utilizan los servicios de un laboratorio acreditado por el Instituto
Nacional de Calidad, INACAL, con la norma ISO 1725, el cual realiza el analisis de las
muestras que se recolectan siguiendo un protocolo establecido.
2.2.1.2. La contaminacion de los rios

Bartholomew (2018), define la contaminacién como “la accion
y el efecto de introducir materias o formas de energia, o inducir condiciones en el agua que, de
modo directo o indirecto, impliquen una alteracién perjudicial de su calidad en relacién con su
funcioén ecologica”. En el Peru la influencia negativa de determinadas acciones antrépicas ha
provocado que el estado natural de las aguas se haya deteriorado gravemente. En tal sentido,
las normas relativas a la calidad de las aguas, descritas anteriormente, estan destinadas a la
produccién de agua potable y sobre la frecuencia de los muestreos y los analisis a realizar
(Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA), trata sobre la calidad que deben tener las aguas
superficiales para que puedan utilizarse en la produccion de agua potable tras recibir el

tratamiento apropiado.
2.2.2. Marco legal para la evaluacion de la calidad del agua

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) D.S
N° 004-2017-MINAN establece el nivel de concentracion de elementos, o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los
ecosistemas acuaticos que no representen riesgos para la salud de las personas ni para el
ambiente (EL PERUANO, 2017).

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental clasifican los cuerpos de
agua del pais respecto a sus usos, ya sean terrestres 0 maritimos. Para evaluar la calidad de las
aguas de la quebrada situado en la localidad, se tomard como referencia la clasificacion segln
la categoria 1: Al (aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), A2
(Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional) y A3 (Aguas que pueden
ser potabilizadas con tratamiento avanzado). La Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338
menciona que las proteccion de los recursos hidricos estuvo regulada anteriormente en el Peru

por la Ley General de Aguas (Decreto Legislativo N° 17752 y sus modificaciones), desde el 31



de Marzo del 2009 entro en vigencia la Ley de Recursos Hidricos N° 29338, que tiene por
finalidad regular el uso y gestion integrada del agua, la actuacién del Estado y los particulares
en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a ésta, promoviendo la gestion integrada de
los recursos hidricos con el propdsito de lograr eficiencias y sostenibilidad en la gestion por
cuencas hidrograficas y acuiferos, para la conservacion e incremento de la disponibilidad del
agua, asi como para asegurar la proteccion de su calidad. Posteriormente se publicé la
Resolucion Jefatural N° 0291-2009-ANA promulgada por la Autoridad Nacional de Agua con
vigencia hasta el 31 de marzo del 2010, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAN, en su
articulo 8,1 establece que a partir del 1 de abril del 2010, los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, son referente obligatorio para el otorgamiento de la Autorizaciones de
Vertimiento; y en su articulo 3,1 indica que la Autoridad Nacional de Agua, a efecto de asignar
la categoria a los cuerpos de agua respecto a su calidad, debera utilizar las categoria establecidas
en los ECA para agua vigentes, es por esto que la Direccion de Conservacion y Parlamento de
Recursos Hidricos propuso la clasificacion de los cuerpos de agua tomando en cuenta el Decreto
Supremo N° 202-2010-ANA (EL PERUANO, 2017).

Tabla 1. Valores de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA)

Categoria 1: poblacional y recreacional
Aguas superficiales a la produccion de agua
potable
Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
Parametro Unidad pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas | potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento | con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado
Valor Valor Valor
Fisico y quimicos
Oxigeno disuelto mg/I >6 >5 >4
pH Unidad pH 6.5-8,5 55-9,0 55-9,0
DBO mg/I 3 5 10
Solidos disueltos mg/L 1000 1000 1500
totales
Turbiedad UNT 5 100 ol
Cambio de °C A3 A3 il
Temperatura
Fosfatos totales mg/I 0.1 0.15 0.15
Nitratos mg/I 50 50 50




Microbiol6gicos

Coliformes
Fecales
(35-37 °C)

NMP/100 20 2000 20000
mL

Fuente: El Peruano (2017).

2.2.3. Indice de calidad de agua

Segin Brown et al. (1970) desarrollaron, por primera vez, una

metodologia para crear un indice de calidad de agua debido a la necesidad de implantar un

método uniforme que pudiera mediar la calidad del agua. Esta proporciona los efectos

desfavorables de la contaminacion al hombre y a la vida acuatica. Ademéas, como es

caracteristico de los indices, permite evaluar los cambios de la calidad del agua. Para evitar la

subjetividad al momento de seleccionar los constituyentes, su escala de valores y el peso de

cada parametro, la metodologia incorpora los métodos Delphi.

Los

indices pueden ser usados para mejorar o aumentar la informacion de

la calidad del agua y su difusion comunicativa, sin embargo, no pretenden reemplazar los

medios de transicion de

la informacidn existente. De acuerdo con OTT (1978), los posibles

usos de los indices son seis.

Manejo de los recursos, en este caso los indices pueden proveer
informacion a personasque toman decisiones sobre las prioridades del

recurso.

Clasificacion de areas, los indices son usados para comparar el estado

del recurso en diferentes aéreas geograficas.

Aplicacién de normatividad, en situaciones especificas y de interés,
es posible determinar si se esta sobrepasando la normatividad

ambiental y las politicas existentes

Anaélisis de la tendencia, el analisis de los indices en un periodo de
tiempo, pueden mostrar si la calidad ambiental esta disminuyendo o

mejorando.

Informacidn pablica, en este sentido, los indices pueden tener utilidad

en acciones de concientizacion y educacion ambiental.
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- Investigacion cientifica, tiene el propdsito de simplificar una gran
cantidad de datos demanera que se pueda analizar facilmente y

proporcionar una vision de los fendmenos medioambientales.
2.2.4. EI ICA de la fundacion nacional de saneamiento (NSF)

El indice de calidad del agua ICA de la Fundacion Nacional de
Saneamiento, fue desarrollado por la National Sanitation Foundation (NSF) de Estados Unidos,
por medio del uso de la técnica de investigacién Delphi. Para Diaz (2019), “el INSF identifica
nueve variables de mayor importancia: Oxigeno disuelto, coliformes fecales, pH, DBOS5,
Nitratos, fosfatos, desviacion de la temperatura, turbidez y sélidos totales”.

Para calcular el indice de calidad del agua se usa una suma lineal
ponderada de los subindices o una funcidn de agregacion del producto ponderado. Elresultado
de su aplicacion, debe ser un namero entre 0 y 100, donde O representa la calidad de agua muy

pobre y 100 representa la calidad de agua excelente
2.2.5. Curvas de funcion

Los investigadores promediaron todas las curvas para producir, de la
misma manera, una curva promedio para cada contaminante. Luego las curvas fueron graficadas
a través del uso de la media aritmética con un limite de confianza del 80% sobre este valor
medio. Limites de confianza cercanos a la media representaba un contaminante variable, hecho
que se verifica en los estudios, mientras que limites de confianza amplios representaba
desacuerdos entre las respuestas. Por ejemplo. El Oxigeno Disuelto tuvo una banda estrecha y
la turbidez una grafica mucho mas amplia, como es observada a continuacion en las figuras
correspondientes a cada variable. (figuras del 1 al 9) con su respectivo valor Q (valor de
calidad), las cuales fueron tomadas 'y traducidas del URL: http:

bcn.boulder.co.us/basin/watershed/wqi_nfs.
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2.2.6. Formulaciones y calculo del ICA (NSF)

El establecimiento de los valores para los subindices fue una tarea critica.
Era importante que los pesos sumaran uno, con la atenuante de tener en cuenta las valoraciones
dadas por los expertos. Para lograr esto, se calcularon promedios aritméticos de las valoraciones
para todas las variables; los pesos temporales eran calculados dividiendo la importancia de cada
parametro sobre la valoracion del peso de la variable de mayor importancia, es decir, el oxigeno
disuelto. Asi, los pesos temporales eran divididos individualmente entre la suma de los pesos
temporales, lo que produjo los pesos finales. Estos pesos fueron: oxigeno disuelto, 0.17;
Coliformes fecales, 0.15; pH, 0.12; DBO5, 0.10; nitratos, 0.10; fosfatos, 0.10; desviacion de
temperatura, 0.10; turbiedad, 0.08; y solidos totales, 0.08 (OTT, 1978).

Para calcular el indice de calidad del agua agregado, se usa una suma lineal
ponderada de los subindices o una funcion de agregacion del producto ponderado. EI NSF us6
una suma lineal ponderada. El resultado de su aplicacion, debe ser un namero entre 0 y 100,
donde O representa la calidad de agua muy pobre y 100 representa la calidad de agua excelente.
Esto encaja con el concepto del pablico general de valoraciones. La primera ecuacién del indice

fue un promedio geométrico ponderado:
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n
WQI = Z SLW,
i=1

Donde: WQI: indice de Calidad de Agua
Sli: Subindice del Parametro i

Wi: Factor de Ponderacion para el Subindice i

Tabla 2. Parametros evaluados del indice NSF

Peso

Parametros Unidad NSE

Descripcion

Muestra la temperatura del agua al momento

Temperatura C 0.1 de tomar la muestra

Indica la cantidad de oxigeno disuelto en
Oxigeno Disuelto mg O2/L  0.17 agua y puede ser un indicador inmediato de
contaminacion.

Es la demanda bioguimica de oxigeno para

DBO mg O2/L  0.11 que los organismos degraden materia
organica.
Solidos  disueltos Es la cantidad de materia que se encuentra
mg/L 0.07 -
totales disuelta en solucion

Hace referencia a la cantidad de materia en

Turbidez UNT 0.08 I : :
suspension y materia coloidal presente.
Fosfatos mg PO4/L 0.1 Indica la cantidad de fésforo presente
Nitratos mg N- 0.1 Indica la cantidad de nitrdgeno en agua
NO3/L ' '
oH unidades  0.11 En una escala de 1 a 14 indica el grado de

acidez del agua
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El nimero mas probable hace referencia a la
cantidad  de coliformes presentes,  en
especial Escherichia coli (E. coli) indicador
de desechos fecales

Coliformes fecales NMP/100mL 0.16

Mientras la suma lineal ponderada se usa ampliamente, la agregacion del
producto ponderado evita eclipsar el resultado, porque si un sub-indice es cero, entonces el
indice es automaticamente cero (OTT, 1978).

Tabla 3. Ejemplo de célculo del indice NSF

Parametro Resultado Unidades Q-valor Factor . gle Subtotal
ponderacion

Oxigeno 82 % sat 90 017 153

disuelto

Coliformes 4, #100m 72 016 1152

fecales

pH 7.67 Unidades 92 0.11 10.12

DBO 2 mg/I 80 0.11 8.8

Cambio de 5 °C 72 01 7.2

temperatura

Fosfatos

totales 0.5 mg/I 60 0.1 6

Nitratos 5 mg/I 67 0.1 6.7

Turbidez 5 NTU 85 0.08 6.8

Solidos 150 mg/| 78 007 546

totales

§umator|a 779

indice

Fuente: Diaz (2019)

En correspondencia con el ejemplo anterior, si alguno de estas variables
falta, el valor total del indice puede ser calculado por la distribucién de su peso entre las demas
variables y su posterior recélculo. Por ejemplo, si la DBO y la temperatura no pudieran ser
registradas, sus pesos 0.11 y 0.10 suman 0.21, que sera dividido entre 7 lo que dara: 0.03, que
se suma a cada uno de los factores de ponderacion y a continuacién se procede como de
costumbre, y se obtiene un indice de 78.4.

El resultado final es interpretado de acuerdo con la siguiente escala de

clasificacidn, en la que el fondo representa el color correspondiente a cada rango:
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Media: 51 — 70

Mala: 26 - 50

Figura 10. Escala de clasificacion del ICA-NSF
Fuente: Diaz (2019)

Este indice tiene la particularidad de ser ampliamente usado en estudios
ambientales. Asi segin Escobar y Pérez (2016, p.51), “en los Estados Unidos en 1977, 12 de
los 60 Estados y agencias interestatales lo usaron”. Inclusive se han utilizado graficas
tridimensionales para mostrar perfiles de calidad del agua. Asimismo, Aguirre, Vanegas y
Garcia (2016) manifiestan que: “El indice se coloca en el eje vertical y el tiempo y la distancia
en los ejes horizontales, con el fin de detectar tendencias y observar el comportamiento de la
contaminacioén” (p.62).

2.2.7. Parametros fisicoquimicos del agua

Segun Orozco et al. (2005), citado por Samboni (2007), los parametros
fisicoquimicos 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.
2.2.71. pH

El pH es una medida que indica la acidez del agua. El rango varia
de 0 a 14, siendo 7 el rango promedio (rango neutral). Un pH menor indica acidez, mientras
que un pH mayor a 7, indica que el agua es basica. Si el agua contiene mas iones de hidrogeno
tiene una mayor acidez, mientras que agua que contiene mas iones de hidroxido indica un rango
basico (Universidad Complutense Madrid, 2015).

El pH se puede ver afectado por la sedimentacion atmosférica (o
lluvia &cida) provenientes de industrias y transporte, los vertidos de aguas residuales, los

drenajes de las minas y el tipo de rocas que forman el lecho de la masa de agua estudiada. Aguas
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fuera del rango normal de 6 a 9 pueden ser dafiinas para la vida acuética. Estos niveles de pH
pueden causar perturbaciones celulares y la eventual destruccion de la flora y fauna acuatica
(Barreto, 2010).

El desarrollo de algas en un curso de agua consume CO2 y eleva
el pH. Un pH por encima de 9 favorece el desarrollo de cianobacterias que no solo afectan la
coloracion del agua, sino que también pueden generar toxinas como las microcistinas
(hepatotoxinas), anatoxinas (neurotoxinas) y toxinas irritantes de piel y mucosas (L6pez, 2016).

Los cambios en el pH pueden indicar el ingreso de fertilizantes,
particularmente cuando se registran mediciones continuas junto con la conductividad del cuerpo
de agua y; de procesos de eutrofizacion, si se asocian con los ciclos de fotosintesis y respiracion
de las algas (Pérez y Rodriguez, 2008).

El descenso del pH en los meses calidos puede deberse a un
predominio de los procesos de descomposicion, mientras que el aumento de la alcalinidad en la
época mas fria puede obedecer a un mayor aporte de carbonatos desde la cuenca cuando la

escorrentia es mayor (Arocena, 1996).
2.2.7.2. Nitrato

El nitrato es un compuesto inorganico combinado por un &tomo
de nitrogeno (N) y tres atomos de oxigeno (O) cuyo simbolo quimico es NO3- . Normalmente,
el nitrato no es peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO2).

Con frecuencia la contaminacion por nitratos procede,
principalmente, de fuentes no puntuales o difusas. Las fuentes de contaminacidn por nitratos en
suelos y aguas (superficiales y subterraneas) se asocian, mayormente, a actividades agricolas y
ganaderas, aungue en determinadas areas, también pueden estar relacionadas a ciertas
actividades industriales, especialmente las del sector agricola (PREQB, 2004).

Su presencia debe ser controlada en el agua potable
fundamentalmente porque niveles excesivos pueden provocar metahemoglobina, o “la
enfermedad de los bebes azules”. Aunque los niveles de nitratos que afectan a los bebes no son
peligrosos para nifios mayores y adultos, si indican la posible presencia de otros contaminantes
mas peligrosos procedentes de las residencias o de la agricultura, tales como bacterias o
pesticidas (Mamani, 2012; PREQB, 2004). D.S. N°002 — 2008 — MINAM: en la tabla de Aguas

Superficiales para la produccién de Agua Potable en la categoria A-1 y A-2 se establece un
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valor similar de 10 y 1 mg/L para los Nitratos y Nitritos respectivamente; mientras que para el
agua subterrénea, entendiéndose que aln no se cuenta con estudios respectivos que sin embargo
en estudios de otros paises sugieren que estos parametros suelen ser mayores se ha establecido
en un valor similar, pero solo para un exposicion corta, siendo estos valores para las sub

categorias A-1 y A-2 de 10 y 1 mg/L para el Nitrato y Nitrito respectivamente (Mamani, 2012).
2.2.7.3. Fosfato total

El fosfato total es una medida de todas las formas de fosfatos
existentes, ya sean disueltas o en particulas que incluye distintos compuestos como diversos
ortofosfatos, polifosfatos y fosforo orgénico. La determinacion se hace convirtiendo todos ellos
en ortofosfatos que son los que se obtienen por analisis quimico. Por otro lado, el fosforo es un
nutriente requerido por todos los organismos generalmente fotosintéticos para sus procesos
béasicos de vida, contribuyendo a la eutrofizacion de lagos, rios y pozos. Es un elemento natural
gue puede estar en rocas y en materia organica. Es utilizado extensivamente en fertilizantes y
en otros quimicos, por lo que puede ser hallado con concentraciones altas en areas de actividad
humana. Su exceso en el agua puede provocar eutrofizacion. Fosforo puede existir en el agua
como fase particulada o como una fase disuelta.

El material particulado puede incluir el plancton vivo y muerto,
precipitados de fosforo, fosforo absorbido a particulas y fosforo amorfo. La fase disuelta
incluye fosforo inorganico y fosforo organico. Fosforo en las aguas naturales normalmente se
encuentra se encuentra en forma de fosfato (PO4 -3). El estandar de calidad de agua para el
fosforo total, segun la JCA, es de 1mg/L conforme establecido por la clasificacion SD (PREQB,
2004).

2.2.7.4. Turbidez

Puede ser causada por la presencia de particulas suspendidas y
disueltas de gases, liquidos y solidos tanto organicos como inorganicos. La turbiedad es de
importante consideracion en las aguas para abastecimiento publico por tres razones, la estética,
la filtrabilidad y la desinfeccién. El limite maximo recomendado por la OMS para el agua
potable es de 5 UNT (unidades nefelométricas de turbidez), el cual tiene un alto indice de
dispersion sobre todo en algunos de los paises Centro y Sur Americanos. Por encima del limite
recomendado por las guias de la OMS se encuentran 10 % de los paises, conformado por

Guatemala con 15 UNT y Republica Dominicana con 10 UNT. Por 18 debajo del limite de la
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OMS se encuentra el 15 % conformado por Argentina con 3 UNT y Brasil y Panama con 1
UNT. Finalmente, y acogiendo la recomendacién de las guias de la OMS se encuentra el 75%.
demostrando gran acogida de las respectivas normas nacionales, en la apariencia del agua que
las diferentes legislaciones buscan proporcionar a los consumidores.

Para evaluar la calidad de agua se debe tomar en cuenta la
turbidez, la misma es una caracteristica fisica que causa la interrupcion de la luz por las
particulas presentes, normalmente materia suspendida o impurezas que interfieran con la
claridad del agua (EPA, 1999). Las aguas negras y las escorrentias son conocidas como fuentes
tipicas de turbidez. Se establece como valor recomendado para turbidez 1 UNT y para valor
maximo admisible 5 UNT.

2.2.7.5. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es la cantidad presente en el agua y que es
esencial para los rios y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un indicador de
cuan contaminada esta el agua y de cuanto sustento puede dar esa agua a la vida animal y
vegetal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica una mejor calidad de agua.
Si los niveles son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir
(PREQB, 2004).

Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno
en el aire, del producto de la fotosintesis de las plantas acuaticas y también podria resultar de
la turbulencia en las corrientes debido a que el oxigeno en el aire que queda atrapado bajo el
agua en movimiento rapido se disuelve en esta.

Otro factor que, ademas, puede afectar la cantidad de oxigeno
que se disuelve en el agua es la temperatura. El agua fria guarda mas oxigeno que la caliente.

El oxigeno disuelto en el agua no se clasifica como un
contaminante, sin embargo, su escasez 0 exceso puede traer condiciones no favorables al agua,
por lo que es un indicador de la contaminacion. La escasez del oxigeno disuelto en el agua es
lo que crea mas problemas ya que pueden aumentar los olores y sabores como consecuencia de
la descomposicion anaerdbica. El estandar de calidad de agua para oxigeno disuelto, segun el
ICA, es no menos de 5 mg/L (PREQB, 2004). Tomando en cuenta una temperatura estandar de
20°C, el porciento de saturacién corresponde a 5 mg/L de oxigeno disuelto es de
(5/9.17)*100=54.33%.
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2.2.7.6. Demanda bioquimica de oxigeno

Es el pardmetro que se maneja para tener una medida de la
materia organica biodegradable. La demanda bioquimica de oxigeno es una prueba usada enla
determinacion de los requerimientos de oxigeno para la degradacién bioquimica dela materia
orgénica en las aguas municipales, industriales y residuales. Su aplicacionpermite calcular los
efectos de las descargas de los efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas
de los cuerpos receptores (Davis y Cornwell, 1998).

Representa una medida cuantitativa de la contaminacion del agua
por materia organica. Es afectada por la temperatura del medio, por las clases de microrganismo
y por la cantidad y el tipo de elemento nutritivo presentes. Si estos factores son constantes, la
velocidad de oxidacion de la materia organica se puede expresar en términos del tiempo de vida

media del elemento nutritivo.
2.2.7.7. Solidos totales disueltos

Desde el punto de vista ambiental, una sustancia puede existir en
el agua en una de las siguientes formas: disuelta, suspendida o como coloide. Una sustancia
disuelta es aquella que se encuentra dispersa homogéneamente en el liquido. Pueden ser simples
atomos o compuestos moleculares complejos mayores de 1um en tamafio. Las sustancias
disueltas se hallan presentes en el liquido en una sola fase, por lo que no pueden ser removidas
del liquido sin lograr un cambio de fase como la destilacion, precipitacion, adsorcion o
extraccion (Davis y Cornwell, 1998).

Los solidos suspendidos son lo suficientemente grandes como
para permanecer en suspension o ser removidos por filtracion. En este caso hay dos fases: la
liquida y la de particulas s6lidas suspendida. La escala de tamafio para los sélidos suspendidos
varia entre 0.1 pum hasta 1.0 um. en general, se define a los sedimentos suspendidos como
aquellos solidos que pueden ser removidos por filtracion. Las particulas coloides tienen un
rango de tamafio que varia substancias disueltas y sedimentos suspendidos (Davis y Cornwell,
1998).

D.S. N° 002 — 2008 — MINAM: en la tabla de Aguas
Superficiales para la produccion de Agua Potable en la categoria A-1 se establece un valor de
1500 pS/cm mientras la categoria A-2 tiene un valor de 1600 puS/cm, el valor para la

subcategoria A-1 de aguas subterraneas se establece un valor de 1600 uS/cm que supera a la de
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aguas superficiales en 100 uS/cm debido a los estudios del INRENA y otros que demuestran
valores superiores de este pardmetro. Para la subcategoria A-2 el valor es de 2000 uS/cm, el
cual es similar al valor propuesto por el mismo D.S. N° 002 — 2008 — MINAM, en la tabla de
Parametros para riego de vegetales Bajo y Tallo Alto, en donde se fija este valor en 2000 uS/cm.

Para este parametro no se establecen valores para las categorias B y C.
2.2.7.8. Temperatura

Segun Watch (2003) citado por Diaz y Sotomayor (2013), la
temperatura es uno de los factores que determinan la cantidad de oxigeno que el agua puede
mantener en disolucion, como asi también afecta la velocidad de reciclado de los nutrientes en
un sistema acuatico. Las variaciones de temperatura del agua se producen debido a las
variaciones de la temperatura ambiente originadas en el ciclo natural de las estaciones
(Fernandez, 2012).

Segun Vasquez et al. (2012), la temperatura actia como un
parametro que puede en un momento dado acelerar o disminuir la velocidad de las reacciones
quimicas, incluyendo los ciclos de degradacion de materia organica que se presenten tanto en
la columna de agua como en las zonas bentonicas de los ecosistemas acuéticos, incluyendo en
estas ultimas los sedimentos.

2.2.8. Parametros microbiolégicos del agua

Es importante conocer el tipo, namero y desarrollo de las bacterias en el
agua para prevenir o impedir enfermedades de origen hidrico. Es dificil detectar en una muestra
organismos patdgenos como bacterias protozoarios y virus debido a sus bajas concentraciones.
Por esta razon, es que se utiliza el grupo de coliformes fecales, como indicador de la presencia
de microorganismos (OPS 1999).

Coliformes fecales: la bacteria coliforme fecal presente en las heces
humanas y animales de sangre tibia. Puede entrar en los cuerpos de agua por medio de desechos
directos de mamiferos y aves, asi como corrientes de agua, acarreando desechos y del agua de
drenaje.

2.2.8.1. Coliformes fecales

Asi también las bacterias representan la causa de varias

enfermedades gastrointestinales en los seres humanos. Las diversas enfermedades causadas por

estos microorganismos son transmitidas dentro de los miembros de una misma especie, sin
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embargo, existen bacterias que pueden pasar esta frontera bioldgica, por ejemplo, a través de
las heces de los animales. Entre estas bacterias una de las mas conocidas es Escherichia coli.
Esta particularidad le brinda una alta movilidad, impactando la salud de los seres humanos
expuestos al agua contaminada con estiércol (OPS, 1988).

De acuerdo con los estandares peruanos el abastecimiento con
agua no entubada tiene un valor recomendado de 0 UFC 100 ml-1 y un mé&ximo admisible de
10 UFC 100ml-1 para coliformes termotolentantes o fecales (OPS, 1988).

2.2.9. Monitoreo de la calidad del agua

Proceso que permite obtener la medicion de la calidad de los cuerpos
naturales del agua, con el objetivo de realizar el seguimiento y control de la exposicién de los
contaminantes y su afectacion a los diferentes usos de agua y a los ecosistemas acuaticos, los
puntos de monitoreo deben estar establecidos o circunscritos en cada de uno de las “Zonas de
importancia”. (ANA, 2016).

También INAGEP (2019) menciona que los monitoreos de calidad del
agua permiten verificar si la calidad del recurso cumple con las condiciones para los usos
requeridos, con la determinacidn de las tendencias de la calidad del ambiente acuatico y como
éste se ve afectado por el vertimiento de contaminantes originados por actividades humanas.

2.2.9.1. Red de puntos de monitoreo

Conjunto de puntos de monitoreo establecidos por la Autoridad
Nacional del Agua, en el marco de la vigilancia de la calidad de los recursos hidricos (ANA,
2016)

2.2.9.2. Puntos de monitoreo

Ubicacion geografica en una zona especifica de un cuerpo de
agua donde se realiza la toma de muestras de parametros para la determinacion de la calidad
del agua (ANA, 2016).

2.2.9.3. Muestra

Parte representativa del cuerpo de agua a estudiar, en la cual se

analizaran los parametros de interés (ANA, 2016), Tipos de muestras:
2.2.9.3.1. Muestra simple o puntual
Consiste en la toma de una porcion de agua en punto

o lugar determinado ara su analisis individual. Representan las condiciones y caracteristicas de
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la composicidn original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares
en el instante que se realizd su recoleccién (ANA, 2016).

2.2.9.3.2. Muestra compuesta
Es el resultado de la muestra homogenizada de
varias muestras simples colectadas durante un periodo determinado segun proporciones
concretas. Este tipo de muestras se utiliza cuando se requieren conocer las condiciones
promedio en un determinado periodo (ANA, 2016).
2.2.9.3.3. Muestra integrada
Es el resultado de la muestra homogenizada de
varias muestras simples colectadas durante un periodo determinado segun proporciones
concretas. Este tipo de muestras se utiliza cuando se requieren conocer las condiciones

promedio en un determinado periodo (ANA, 2016).



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Descripcion de la zona de estudio
El lugar donde se desarrolld la investigacion fue en un tramo de 5.239 km
aproximadamente de la cuenca del rio Supte en una extension de 7 945.18 ha, se ubica dentro
de la jurisdiccion del distrito de Rupa Rupa en la provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, se encuentra aproximadamente a 15 minutos de la ciudad de Tingo Maria, localizada
en coordenadas geograficas proyectadas (UTM WGS 84, Zona 18 S) cuya coordenada UTM
es: 393420 mE, 8973571 mN a una altitud de 640 m.s.n.m.
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Figura 11. Mapa de ubicacion del Rio supte.
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MAPA DE MONITOREO PARA LA CALIDAD DE AGUA "RIO SUPTE"
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Figura 12. Puntos de control en el Rio supte.

Tabla 4. Localizacion de los puntos de muestreo segun sus coordenadas en UTM.

Muestreo Norte Este
Punto 1 8973716.38 395872.58
Punto 2 8973947.84 393852.97
Punto 3 8975925.39 392834.39

3.1.2. Caracteristicas climéticas
Segun los registros de la estacion meteoroldgica Supte, la precipitacion
promedio anual alcanza los 3 179 mm, para un afio himedo 3 860 mm, asimismo la temperatura
promedio es 24.31 °C, la temperatura maxima 25.70 °C y la temperatura minima 19.5 °C,
mientras la humedad relativa mensual 85.67 % (Holdrigue, 1993) y (INRENA, 1995)
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3.1.3. Ecologia
Segun la clasificacion climatica del Perd, la provincia de Leoncio Prado
posee una region natural de Rupa Rupa o selva alta, que pertenece a la zona de vida bosque
muy humedo montano Tropical, con un clima célido-himedo-Illuvioso, con abundantes
precipitaciones pluviales, sobre todo durante los meses de noviembre a marzo (Manrique De
Lara y Chavez, 1996).
3.1.4. Geologia
El area de estudio geoldgico esta constituida, casi en su totalidad, por rocas
calizas y en menor grado de limonitas y lutitas suaves en proceso de edafizacion avanzada. Los
suelos son por lo general, acidos y las partes de laderas empinadas y escarpadas expuestas a
una fuerte erosion por la alta pluviosidad (Manrique De Lara y Chavez, 1996).
3.1.5. Fisiografia
La fisiografia es el producto de diversos factores como los tectonicos,
orogénicos, litologicos y climaticos, propios de la region natural de Rupa Rupa y omaguas, con
caracteristicas propias, representadas por quebradas escabrosas, colinas altas y bajas con
pendientes irregulares moderadas (Manrique De Lara y Chavez, 1996).
3.1.6. Hidrografia
El cauce principal de la cuenca del “Rio Supte” es alimentada por dos
afluentes de aguas que nacen de las vertientes (manante, puquial u ojo de agua), la primera
vertiente se encuentra ubicado en las coordenadas UTM E: 393740 m., N: 8972466 m. y con
una altitud de 640 m.s.n.my la segunda vertiente se encuentra ubicado en las coordenadas UTM
E: 393332 con N: 8972371 con una altitud de 670 m.s.n.m, finalmente desemboca en el rio
Huallaga.
3.1.7. Accesibilidad
La via principal de acceso para llegar a la zona de trabajo es la carretera
Tingo Maria — Supte San Jorge, abarcando una distancia de 1 Km de carretera afirmada en un

tiempo aproximado de 15 minutos en motocicleta y 25 minutos en trimévil (Bajaj).

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales
Probeta de 100 mL, tubos de ensayo, crisol, pipeta, agua destilada, Tes kit
para nitratos NO3-N (0 a 50 mg/L) 100 tes (HANNA/HI3874), Tes kit para nitratos PO43- (0
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a 5 mg/L) 50 tes (HANNA/HI3833), Matraces Erlenmeyer de 250, Papel toalla, gradilla para
tubo de ensayo.
3.2.2. Equipos

Camara fotografica, GPS marca GARMIN MAP 60 CSx, Multiparametro
Seven in one water quality test pen, cooler, guantes, mascarilla, botas de gebe, envases de
vidrio, libreta de campo, etiquetas, balanza gramera, estufa, Laptop, Multiparametro portatil
Thermo, modelo Orion 4Star, Software ICA TEST v. 1.0, Oximetro HANNA 419146,
Laboratory Turbidimetro HACH TL 2300.

3.3. Componentes de la investigacion
3.3.1. Tipo de la investigacion
El tipo de investigacion es no experimental con enfoque cuantitativo, ya
que se evalla la presencia de microorganismos y concentraciones de parametros fisicoquimicos
presentes en las muestras, mediante una comparacion con los parametros y requisitos
consignados por la normativa ambiental vigente. A través de la recopilacion de datos llegando
a conocer un panorama mas amplio en el tramo de 1 km aproximadamente de Rio supte
influenciada por la ubicacion del sector Supte San Jorge.
3.3.2. Nivel de investigacion
El nivel de la investigacion es descriptivo y explicativo porque identificara
la calidad del agua que es utilizada por la poblacion aledafia de aquellas fuentes de agua,
determinando la calidad a nivel fisico, quimico y biolégico. De acuerdo con lo indicado por
(Jacobo2013) este tipo de nivel solo describe a las variables en su medio sin ningdn tipo de
experimentos, y es explicativo porque explicara el comportamiento de la variacion significativa
de la calidad del agua a través del tiempo de evaluacidn en el periodo evaluado (agosto-octubre).
3.3.3. Disefio de la investigacion
En cuanto se refiere al disefio de investigacion es no experimental y
longitudinal. Para Herndndez (2019), “en la investigacidon no experimental estamos mas cerca
de las variables formuladas hipotéticamente como “reales” y, en consecuencia, tenemos mayor
validez externa posibilidad de generalizar los resultados a otros individuos y situaciones
comunes)”. Los disefios longitudinales de acuerdo con Hernidndez (2019): “Esta clase de
estudios recolectan datos sobre categorias, sucesos, contextos, variables o sus relaciones, en dos

0 mas momentos, para evaluar el cambio en ellas” (p.183).



30

Disefio descriptivo simple
M «—— O
Donde:
M: Es la muestra de estudio
O: Es la observacion de las variables

3.3.4. Poblacion
La poblacion cuanta con aproximadamente mas de 5, 000 mil habitantes
en la cuenca del Rio Supte.

3.3.5. Muestra
La muestra es un sector critico de la Microcuenca (Perteneciente al Centro
Poblado de supte san Jorge) en un tramo de 5 km de longitud aproximadamente, 2000 metros

aguas arriba y aguas abajo desde el centro poblado antes mencionado.

3.4. Variables en estudio

3.4.1. Variable independiente
Calidad de agua

3.4.2. Variable dependiente
indice de calidad de agua (ICA-NFS)

3.5. Metodologia

3.5.1. Analizar los indices fisicoquimicos de la calidad del agua del Rio Supte en un

tramo de influencia del sector Supte San Jorge

— Puntos de control

Segun la R.J. N° 010-2016-ANA, los puntos de monitoreo estuvieron

establecidos ocircunscritos en cada de uno de las “Zonas de importancia”.

En tal sentido, en la presente investigacion se establecieron 3 puntos de
control con respecto a los distintos usos que se le da durante su recorrido dentro de la cuenca del

Rio Supte,los puntos fueron georreferenciados con el uso de GPS (tabla 4).
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— Toma de muestras de agua

Inicialmente, se realizd una visita preliminar a lo largo de toda el area cerca
del Rio Supte (aproximadamente 1 km donde esta establecido la poblacidn de Supte San Jorge),
observando aspectos como: distribucién de viviendas en todo el contorno, quebradas y
pequefios riachuelos, cuyos efluentes en diversas épocas fluyen directamente al rio. Igualmente,
se observo vegetacion y parcelas, en la parte alta, dedicadas ala agricultura y ganaderia.

El sector més critico se identifico en la parte baja del centro poblado Supte,
donde confluyen, tanto en la margen izquierda como derecha de la ribera del rio, numerosa
poblacién que se dedica a la crianza de animales menores(cerdos), siendo sus aguas servidas
desechadas directamente al rio Supte.

La primera visita sirvio para realizar las coordinaciones con personas como
las autoridades del centro poblados Menor de Supte, parte Altay Baja, con quienes se dialogaron
sobre el propdsitode la investigacion y la determinacion de estrategias para disminuir los
impactos ambientales que generan las actividades antropogénicas en la calidad y cantidad del
agua.

Para obtener la informacion requerida en la investigacion se utilizaron
técnicas de andlisis documental y de campo. Las técnicas del analisis documental facilitaron
obtener informacidn relacionada con la teoria basica del recurso hidrico superficial y, sobre todo,
de las normas legales que son utilizadas en la calidad de agua como son: la Resolucidn Jefatural
N° 010-2016-ANA y el DS.004-2017-MINAM

Las tomas de muestras se realizaron de acuerdo con el APHA (1999), que
consistio en el uso de frasco de vidrio esterilizados de boca ancha con tapa capacidad de 1.2 L
debidamente limpias y rotuladas. Para la recoleccidn de las muestras, el recipiente se enjuago
con agua de la misma fuente y seguidamente se sumergio en forma inclinada en un angulo de
30° y a una altura 20 cm de profundidad, dirigiendo la boca del frasco en sentido contrario a la
corriente natural. Luego, se etiqueto y acondicion6 adecuadamente para su traslado al

laboratorio de microbiologia general de la UNAS

Se utiliz6 la técnica de muestreo sistematico, donde constituyo con 3 puntos
de muestreo que seré en la parte alta, media y baja de la quebrada del Rio Supte, cumpliendo
los criterios de identificacion, accesibilidad y representatividad. En el muestreo se tomaron tres

muestras correspondientes a los puntos P1= Alto; P, = Media; Ps= Baja. en horarios de 8 am,
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10 am y 12 am, con tres evaluaciones por cada punto, totalizando 9 muestras para analizar

(evaluadas en los meses de agosto, setiembre y octubre).

P1= Parte alta P2= Parte media P3= Parte baja

Muestra 1 —[ Muestra 1 l —[ Muestra 1 l
—[ Muestra 2 I —l Muestra 2 ] Muestra 2
— Muestra 3 J —l Muestra 3 ] Muestra 3

Figura 13. Disefio de muestreo sistematico de agua del Rio Supte

— Recoleccion, conservacion y transporte de las muestras de agua

Las muestras recolectadas se conservaron a temperatura de 4 C°, en cajas
térmicas (Coolers) y luego se transportaron al laboratorio para sus analisis dentro de las 24
horas.
— Medicion de los indicadores
La forma en la que se evaluo los pardmetros como pH, temperatura, solidos
totales disueltos fue mediante el uso directo de los equipos disponibles (Seven in one water
quality test pen) in situ, los parametros microbiologicos como coliformes fecales se utilizé la
técnica de tubos de fermentacion multiple, y para Oxigeno disuelto, DBO, turbidez, fosfatos y
nitratos fueron analizadas en el laboratorio.
— Determinacion de la temperatura
Se realiz6 la medicion de la temperatura in situ, en la parte alta, media y baja
determinadas con el multiparametro Seven in one water quality test pen, Termometro digital
Temperatura Rango: 0.1-60.0 °C, 32.0-140 °F.

— Turbidez
Para la medicion se utilizé el Laboratory Turbidimetro HACH TL-2300 que
es un medidor portatil con una gran pantalla que cumple todas las exigencias para medir la
turbidez in situ. El rango de medicion del turbidimetro es de 0 a 1000 NTU esta seccionado en
dos rangos automaticos paraaumentar la precision.
— Determinacion del oxigeno disuelto
Se utiliz6 el equipo medidor de Oxigeno Portéatil HI 9146 HANNA ademas
del procedimiento realizado de acuerdo (EPA 1975):
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Para ello se agitaron la muestra durante dos minutos para garantizar una
uniformidad y constante velocidad del fluido, se calibraron el equipo e ingreso del terminal de
la sonda en la muestra, para asegurar que el sensor de temperatura también este sumergido y se
realizd la medicién del oxigeno disuelto dejando en reposo la sonda en la muestra,

seguidamente se tomd la lectura.

— Determinacion del pH

La medicion del pH se realizo in situ con el equipo multiparametro Seven in

one water quality test pen, (rango de 0 a 14) adecuadamente calibrada.
— Determinacion de la DBO5

Se determind utilizando el oximetro de membrana HANNA modelo HI 9146,
para medir tanto el OD inicial de las muestras y posteriormente a una incubacion a temperatura
ambiente (20-26 °C) por cinco dias se midi6 el OD final (ODf) para obtener el DBO5 expresado
en mg/L aplicando la formula siguiente: DBO5 = (OD inicial — OD final)

— Determinacion de nitratos en el agua
Se determing utilizando el kit de prueba de nitrato HANNA HI 3874
(APHAWA, 1999), siguiendo el siguiente proceso:

Para ello se llend la cubeta de cristal con 10 ml de la muestra, luego se afiadio
1 sobrecito de reactivo HI 3874-0, se colocd la tapa y se agito vigorosamente durante 1 minuto,
luego se esperd 4 minutos a que el color se desarrolle, posteriormente se retird la tapay se lleno
el recipiente comparador de color con 5 ml de la muestra tratada. Se determiné que color se
empareja con la solucion en el visor y se registré el resultado. No se cuantifico el Nitrégeno

Amoniacal debido a que los puntos estudiados del Rio Supte tiene una escasa carga organica.

— Determinacion de fosfatos
Se determind utilizando el kit de prueba de fosfato de HANNA HI 3833
(APHWA, 1999), siguiendo el proceso gque a continuacion se indica:
Como el Fésforo en las aguas naturales normalmente se encuentra en la forma
de fosfatos (PO4 3-), se retird la tapa del vaso de plastico, se enjuago el vaso de plastico con la
muestra de agua, se enrazo hasta la marca de 10 ml, se afiadié 1 paquete de reactivo HI 3833-

0. Se colocé la tapa y se mezclo la solucion hasta que los sélidos se disuelvan, luego se quitd la
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tapa y se transfirio la solucion al cubo comparador de color. Se dejé reposar durante 1 minuto
y se compararon qué color se ajusta mejor a la solucion en el vaso y se registraron los resultados.
— Determinacion de solidos totales disueltos
La medicién del STD se realizé in situ con el equipo multiparametro Seven in
one water quality test pen.
3.5.2. Analizar los indicadores microbioldgicos de la calidad del agua del Rio Supte
en un tramo de influencia del sector Supte San Jorge
Se utiliz6 la técnica del nimero mas probable (NMP) con serie de tres
tubos y en tres etapas, segun el método 9221 de la APHA (1999).
- Etapa presuntiva
Se utilizé tres diluciones (10* a 10%) a partir original de la muestra de agua,
cada dilucion con una serie de tres tubos o repeticiones teniéndose un total de 27 tubos
conteniendo caldo Escheria coli. Y dentro de cada tubo un tubito de Durham invertido para la
captura de gas. Cada serie de caldo Escheria coli, recibio 1 ml de alicuota de respectivas
diluciones, se incubaron a una temperatura de 37°C por un promedio de 24 a 48 horas.
- Etapa de confirmacion
De los tubos de gas positivos de la etapa anterior, se tomara una onza como
indculo y se sembraron en tubos que contiene 9 ml de caldo E. coli presentado también tubitos
Durhan para la verificacion nuevamente de la produccion de gas, luego se llevo a incubar a una
temperatura de 44.5°C por un periodo de 24 a 48 horas. Se determinaron el indice Numero Mas
Probables en tubos positivos a gas, calculandose posteriormente el Numero Mas Probable

por 100 ml utilizando la siguiente Ecuacion:

Indica NMP x dilucion intermedia
100

NMP/100ml =

- Etapa completa
De los tubos con caldo de E.C se repicaron por estrias y agotamiento sobre
placas conteniendo el medio Eosina Azul de metileno (EMB), para determinar desarrollo de
colonias tipicas de Coliforme y de Escheria coli.
Luego de incubacion a 37°C por 24 Horas, se repicaron sobre medio de

identificacion biogquimica diferencia de Indol (1), rojo de metilo (RM), Voges Proskauer (VP)
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y Citrato (CIT), constituyentes de la prueba del INVIC, para la identificacion de E. coli y otras
Coliformes fecales.

3.5.3. Comparar la calidad del agua a través de los ICA-NFS en los distintos puntos
de control, durante el periodo de evaluacion del tramo de influencia del sector
Supte San Jorge
- Caélculo para la determinacion de ICA-NSF
En la determinacion del ICA — NSF se consideré 9 parametros que a

continuacién sesefialan:

- Cambio de la temperatura

- Turbidez

- pH

- Oxigeno disuelto

- Demanda bioquimica de oxigeno
- Nitratos

- Fosfatos

- Solidos disueltos totales

- Coniformes fecales

Se procesaron los datos obtenidos de las determinaciones fisicoquimicas y de

los coliformes fecales en el programa Exel 2016, para cada punto de estudio.

- Técnicas para el andlisis de datos
Para el analisis de los datos se utilizaron las técnicas estadisticas de varianza,
covarianza, desviacion estandar y el coeficiente de correlacion de Pearson. Igualmente, se
realizaron graficos de dispersion para conocer la tendencia de las variables fisicas, quimicas y
microbioldgicas por cada muestreo. Se calculé el ICA-NSF siguiendo las recomendaciones de
Brown (1970), para conocer la calidad del agua en los 3 puntos y durante los muestreos.
A continuacion, se precisa el contenido de cada una de las técnicas de medicion
utilizadas:
- Varianza
La varianza es una medida de dispersion que representa la variabilidad de una

serie de datos respecto a su media. Formalmente se calcula como la suma de los residuos al
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cuadrado divididos entre el total de observaciones. También se puede calcular como la
desviacion tipica al cuadrado.
- Covarianza
La covarianza mide la relacion lineal entre dos variables. Aunque la
covarianza es similar a la correlacion entre dos variables
- Desviacion estdndar
La desviacién estandar es un indice numérico de la dispersion de un conjunto
de datos (o poblacién). Mientras mayor es la desviacion estandar, mayor es la dispersion de la
poblacién. La desviacién estandar es un promedio de las desviaciones individuales de cada
observacién con respecto a la media de una distribucion. Asi, la desviacion estandar mide el
grado de dispersion o variabilidad. En primer lugar, midiendo la diferencia entre cada valor del
conjuntode datos y la media del conjunto de datos. Luego, sumando todas estas diferencias
individualespara dar el total de todas las diferencias. Por Gltimo, dividiendo el resultado por el
namero totalde observaciones (normalmente representado por la letra “n”) para llegar a un
promedio de lasdistancias entre cada observacion individual y la media. Este promedio de las
distancias es la desviacion estandar y de esta manera representa dispersion.
- Prueba de T de student
Es la prueba parametrica encargada de medir diferencias de medias en los casos
en que exista una variable independiente de 2 categorias relacionadas.
Si observamos que el p-valor es superior al valor critico o alfa (0.05 0 0.01) de
nivel de confianza, se puede definir que se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechazara la
hipdtesis alterna (Ha). (Galindo, 2020).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar los indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua del Rio Supte en

un tramo de influencia del sector Supte San Jorge

Valores obtenidos de los parametros fisicoquimicos del agua mediante el monitoreo
de la calidad del agua del Rio Supte, esto en la estacién de control 1,2 y 3 (parte alta, media y
baja del Rio Supte) para el mes de agosto del 2022 en la ciudad de Tingo Maria.

Parametros Unidad de parte alta parte media parte baja
Fisicoguimicos  medida T°amb=24°C T°amb=25°C T°amb=26 °C

muestral  muestra2  muestra3 prom. ECA
PH Unidad 8.42 8.27 7.91 8.20 6.5-9
A Temperatura °C 1.3 1.63 0.97 1.30 A3
Solidos T.D mg/| 225.67 226 121.33 191.00 <1000
Oxigeno D. mg/| 4,91 6.7 6.77 6.13 =6
Fosfato mg/| 1 1 1 1.00 0.1
Nitratos mg/| 10 10 10 10.00 50
Demanda B.O mg/I 0.74 2.66 2.97 2.12 3
Turbidez NTU 0.57 0.5 0.53 0.53 5

En la Tabla se observa los promedios de los resultados de las 3 muestras evaluadas
para los 9 parametros, realizados en campo y en el laboratorio, los cuales resultaron para el pH
= 8.20 lo cual esta dentro del rango establecido por el ECA (6.5-9). Ila variacion de la
temperatura del Rio supte fue de 1.30 °C, permitiendo estar dentro de los estandares permitidos
por el ECA. Para los Solidos Totales Suspendidos (STS) se tiene un valor promedio de 191
ppm lo cual esta por debajo de los 1000 ppm que establece el ECA. Para el Oxigeno disuelto
se tuvo un valor promedio de 6.13 ppm permitiendo asi estar dentro de los pardmetros
establecidos por el ECA agua. Para los Fosfatos totales se obtuvo un valor promedio de 1 mg/I,
esta cantidad no esta dentro del rango permitido por el ECA agua. Para los Nitratos se obtuvo
un valor promedio de 10 mg/l, esta cantidad si esta dentro del rango establecido por el ECA
agua. Para la Demanda Bioquimica de Oxigeno se obtuvo un valor promedio de 2.12 mg/l, esta
cantidad es menor a lo establecido y cumple con los estandares del ECA agua. Para la Turbidez
el valor promedio resulto 0.53 NUT, este valor si esta dentro del rango establecido por el ECA
agua (5 NUT).
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En la figura 14, se observa que los valores de pH para el mes de agosto en el Rio supte
(parte alta, media y baja), fueron 8.42, 8.27 y 7.91 respectivamente, lo cual podemos decir que
estos valores estan dentro del rango 6.5-9 de pH. Rango que estable el ECA.

Variacion del pH
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Puntos de Muestreo

Figura 14. Variacion del pH y verificacion de estos con el ECA-PERU.
En la figura 15, se observa que los valores de la variacion de la temperatura para el
mes de agosto en el Rio Supte (parte alta, media y baja), fueron 1.3, 1.63 y 0.97
respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de lo que exige el
ECA (menor a A 3°C).

Variacion de la temperatura
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Figura 15. Variacion de la temperatura y verificacion de estos con el ECA-PERU.
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En la figura 16, se observa que los valores de la variacion de los Solidos Totales
Disueltos para el mes de agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 225.67 ppm,
226ppm y 121.33 ppm respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por
debajo de lo que exige el ECA, por ende, si cumplen con los estandares de estos (menor a 1000
ppm).

Variacion de los sélidos t. d.
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Puntos de muestreo

Figura 16. Variacion de los Solidos Totales D. y verificacion de este con el ECA-PERU.

En la figura 17, se observa que los valores de la variacion del Oxigeno Disuelto para
el mes de agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 4.91 ppm. 6.70 ppmy 6.77
ppm respectivamente, en la Estacion 1(parte alta de Rio supte) la cantidad de Oxigeno Disuelto
(4.91 mg/l) resulto estar por debajo lo que exige el ECA (> 6 mg/l). lo cual no cumple con los
estandares establecidos para ser considerado como agua no puede ser potabilizado con
desinfeccidn, segun D.S N° 004-2017-MINAM. La estacion 2 y 3 del monitoreo en el Rio supte

si cumplen con los estandares, ya que estan por encima de 6 mg/l lo que exige el ECA.
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Figura 17. Variacion del Oxigeno Disuelto y verificacion de este con el ECA-PERU.

En la figura 18, se observa que los valores de la variacion de los Fosfatos Totales para

el mes de agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 1 ppm para las 3

estaciones, lo cual podemos decir que estos valores estan por encima 0.1 mg/l de lo que exige
el ECA, D.S N° 004-2017-MINAM por ende, no cumplen con los estandares de estos y estas

aguas no podran ser potabilizadas con desinfeccion sino con algun otro tratamiento avanzado.
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Figura 18. Variacion de los Fosfatos Totales y verificacion de este con el ECA-

PERU.
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En la figura 19, se observa que los valores de la variacion de los Nitratos para el mes
de agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 10 ppm para las 3 estaciones, lo
cual podemos decir que estos valores estan por debajo de 50 mg/l de lo que exige el ECA, D.S
N° 004-2017-MINAM, por ende, este parametro si cumple con los estandares de el ECA para

ser potabilizado con desinfeccion simple para el consumo humano.

Variacion de los nitratos
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Figura 19. Variacion de los Nitratos y verificacion de este con el ECA-PERU.

En la figura 20, se observa que los valores de la variacion de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno para el mes de agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 0.74
mg/l, 2.66 mg/l'y 2.97 mg/l respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por
debajo de 3 mg/l de lo que exige el ECA, D.S N° 004-2017-MINAM, por ende, este parametro
si cumple con los estandares de el ECA para ser potabilizado con desinfeccion simple para el

consumo humano.
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Variacion de la demanda b. o.
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Figura 20. Variacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y verificacién de este
con el ECA-PERU

En la figura 21, se observa que los valores de la variacion de la Turbidez para el mes
de agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 0.57 NTU, 0.50 NTU y 0.53
NTU en las 3 estaciones respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por
debajo de 5 NTU de lo que exige el ECA, cumpliendo asi este parametro con los estandares
establecidos para ser agua potabilizado con simple desinfeccion, segin D.S N° 004-2017-
MINAM.

Variacion de la turbidez
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Figura 21. Variacion de la Turbidez y verificacion de este con el ECA-PERU
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Resultados promedios obtenidos, de los pardmetros fisicoquimicos del agua mediante
el monitoreo de la calidad del agua del Rio supte, esto en la estacion de control 1,2 y 3(parte
alta, media y baja del Rio Supte) para el mes de septiembre del 2022 en Tingo Maria.

Parametros Unidad de parte alta parte media  parte baja
Fisicoquimicos  medida T°amb=26.5°C T°amb=27°C T°amb=27 °C

muestra 1 muestra 2 muestra3 prom. ECA
PH Unidad 8.75 8.26 8.07 8.36 6.5-9
A Temperatura °C 1.87 1.73 0.8 1.47 A3
Solidos T.D  mg/I 203.33 201 224.33 209.55 <1000
Oxigeno
Disuelto mg/| 6.33 6.49 5.8 6.21 >6
Fosfato mg/| 1 1 1 1.00 0.1
Nitratos mg/I 10 10 10 10.00 50
Demanda B.O mg/I 2.13 2.39 1.94 2.15 3
Turbidez NTU 0.65 0.68 0.82 0.72 5

En la tabla se observa los promedios de los resultados de las 3 muestras evaluadas para
los 9 parametros, realizados en campo Yy en el laboratorio, los cuales resultaron para el pH =
8.36 lo cual esta dentro del rango establecido por el ECA (6.5-9). la variacion de la temperatura
del Rio supte fue de 1.47 °C, permitiendo estar dentro de los estandares permitidos por el ECA.
los Solidos Totales Suspendidos (STS) = 209.55 ppm lo cual esta por debajo de los 1000 que
establece el ECA. Oxigeno disuelto = 6.21 ppm este valor esta dentro de los parametros
establecidos por los ECA (>6mg/1). Fosfatos totales = 1 mg/l, esta cantidad no esta dentro de lo
permitido por el ECA (0.1). Nitratos = 10 mg/I, esta cantidad si esta dentro del rango establecido
por el ECA. Demanda Bioguimica de Oxigeno = 2.15 mg/l, esta cantidad es menor a lo
establecidos por el ECA (3mg/l) lo cual si cumple con lo establecido por el ECA. Turbidez =
0.72 NUT, este valor esta por debajo del rango que establece el ECA (5 NUT).

En la figura 22, se observa que los valores de pH para el mes de septiembre en el Rio
supte (parte alta, media y baja), fueron 8.75, 8.26 y 8.07 respectivamente, lo cual podemos decir

que estos valores estan dentro del rango 6.5-9 de pH. Rango que estable el ECA.
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Variacion del pH
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Figura 22. Variacion del pH y verificacién de este con el ECA-PERU.

En la figura 23, se observa que los valores de la variacion de la temperatura para el
mes de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 1.87, 1.73 y 0.8
respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de lo que exige el
ECA (menor a A 3°C).
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Figura 23. Variacion de la temperatura y verificacion de este con el ECA-PERU.

En la figura 24, se observa que los valores de la variacién de los Solidos Totales D.
para el mes de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 223.33 ppm, 201
ppm y 224.33 ppm respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo
de lo que exige la norma peruana, ECA (menor a 1000 ppm).
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Variacion de los sélidos t. d.
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Figura 24. Variacion de los Solidos Totales D. y verificacién de este con el ECA-
PERU.

En la figura 25, se observa que los valores de la variacion del Oxigeno Disuelto para
el mes de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 6.33 ppm. 6.49 ppm 'y
5.8 ppm respectivamente, La estacion 1 y 2 del monitoreo en el Rio supte si cumplen con los
estandares, ya que estan por encima de 6 mg/I lo que exige el ECA. Por otra parte, la Estacion
3 (parte baja de Rio supte) la cantidad de Oxigeno Disuelto fue de 5.8 mg/l, este valor esta por
debajo lo que exige el ECA (> 6 mg/l). lo cual no cumple con los estandares establecidos para

ser considerado como agua que no puede ser potabilizado con desinfeccion, segin D.S N° 004-
2017-MINAM.
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Figura 26. Variacion del Oxigeno Disuelto y verificacion de este con el ECA-PERU
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En la figura 27, se observa que los valores de la variacion de los Fosfatos Totales para
el mes de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 1 ppm para las 3
estaciones, lo cual podemos decir que estos valores estan por encima 0.1 mg/l de lo que exige
el ECA, D.S N° 004-2017-MINAM, por ende, no cumplen con los estandares de estos y estas

aguas no podran ser potabilizadas con desinfeccion sino con algin otro tratamiento avanzado.

Variacion de los fosfatos totales
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Figura 26. Variacion de los Fosfatos Totales y verificacion de estos con el ECA-PERU

En la figura 27, se observa que los valores de la variacion de los Nitratos para el mes
de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 10 ppm para las 3 estaciones,
lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de 50 mg/I de lo que exige el ECA,
D.S N° 004-2017-MINAM, por ende, este parametro si cumple con los estandares de el ECA

para ser potabilizado con desinfeccion simple para el consumo humano.
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Figura 27. Variacién de los Nitratos y verificacion de este con el ECA-PERU.
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En la figura 28, se observa que los valores de la variacion de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno para el mes de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 2.13
mg/l, 2.39 mg/l y 1.94 mg/l respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por
debajo de 3 mg/l de lo que exige el ECA, D.S N° 004-2017-MINAM, por ende, este parametro
si cumple con los estandares de el ECA para ser potabilizado con desinfeccion simple para el
consumo humano.
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Figura 28. Variacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y verificacion de este con
el ECA -PERU
En la figura 29, se observa que los valores de la Turbidez para el mes de septiembre
en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultaron 0.65 NTU, 0.68 NTU y 0.82 NTU en las 3
estaciones respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de 5 NTU
de lo que exige el ECA, cumpliendo asi este pardmetro con los estandares establecidos para ser
agua potabilizado con desinfeccion, segun D.S N° 004-2017-MINAM.
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Variacion de la turbidez
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Figura 29. Variacion de la Turbidez y verificacion de este con el ECA -PERU.
Resultados promedios, obtenidos de los parametros fisicoquimicos del agua mediante
el monitoreo de la calidad del agua del Rio supte, esto en la estacion de control 1,2 y 3 (parte

alta, media y baja del Rio Supte) para el mes de octubre del 2022 en Tingo Maria.

Parametros Unidad de Parte alta parte media  parte baja
Fisicoquimicos  medida T°amb=22.7°C T°amb=25°C T°amb=26 °C

muestra 1 muestra 2 muestra3 prom. ECA
PH Unidad 8.53 8.45 7.99 8.32 6.5-9
A Temperatura °C 1.53 2.67 2.3 2.17 A3
Solidos T.D mg/| 185 179.67 195.67 186.78 <1000
Oxigeno
Disuelto mg/I 6.13 6.13 4.76 5.67 >6
Fosfato mg/| 1 1 1 1.00 0.1
Nitratos mg/| 10 10 10 10.00 50
Demanda B.O mg/| 1.49 1.76 1.26 1.50 3
Turbidez NTU 1.63 1.87 4.24 2.58 5

En la tabla se observa los promedios de los resultados de las 3 muestras evaluadas para
los 9 parametros, realizados en campo Yy en el laboratorio, los cuales resultaron para el pH =
8.32 lo cual esta dentro del rango establecido por el ECA (6.5-9). la variacion de la temperatura
del Rio supte fue de 2.17 °C, permitiendo estar dentro de los estandares permitidos por el ECA.
los Solidos Totales Suspendidos (STS) = 186.78 ppm lo cual esta por debajo de los 1000 que

establece el ECA. Oxigeno disuelto = 5.67 este valor no estd dentro de los parametros
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establecidos por el ECA (>6mg/1). Fosfatos totales = 1 mg/l, esta cantidad no esta dentro de lo
permitido por el ECA (0.1). Nitratos = 10 mg/I, esta cantidad si esta dentro del rango establecido
por el ECA. Demanda Bioquimica de Oxigeno = 1.50 mg/l, esta cantidad es menor a lo
establecidos por el ECA (3mg/l) lo cual si cumple con lo establecido por el ECA. Turbidez =
2.58 NUT, este valor esta por debajo del rango que establece el ECA (5 NUT) lo cual si cumple
con el estandar establecido por el ECA.

En la figura 30, se observa que los valores de pH para el mes de octubre en el Rio
supte (parte alta, media y baja), fueron 8.53, 8.45y 7.99 respectivamente, lo cual podemos decir

que estos valores estan dentro del rango 6.5-9 de pH. Rango que estable el ECA.
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Figura 30. Variacion del pH y verificacion de este con el ECA -PERU.
En la figura 31, se observa que los valores de la variacion de la temperatura para el
mes de octubre en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 1.53, 2.67 y 2.3
respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de lo que exige el
ECA (menor a A 3°C).
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Variacion de la temperatura
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Figura 31. Variacion de la temperatura y verificacion de este con el ECA -PERU.
En la figura 32, se observa que los valores de la variacion de los Solidos Totales
Disueltos para el mes de octubre en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 185 ppm,
179.67 ppm y 195.67 ppm respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por

debajo de lo que exige el ECA (menor a 1000 ppm) para ser considerado apto para ser
potabilizado con desinfeccion.
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Figura 32. Variacion de los Solidos Totales D. y verificacion de este con el
ECA — PERU.
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En la figura 33, se observa que los valores de la variacion del Oxigeno Disuelto para
el mes de octubre en el Rio supte (parte alta, media y baja), fueron 6.13 ppm. 6.13 ppmy 4.76
ppm respectivamente, La estacion 1 y 2 del monitoreo en el Rio supte si cumplen con los
estandares, ya que estan por encima de 6 mg/I lo que exige el ECA. Por otra parte, la Estacion
3 (parte baja de Rio supte) la cantidad de Oxigeno Disuelto fue de 4.76 mg/I, este valor est& por
debajo lo que exige el ECA (> 6 mg/l). lo cual no cumple con los estandares establecidos para
ser considerado como agua que no puede ser potabilizado con desinfeccion, segin D.S N° 004-
2017-MINAM.
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Figura 33. Variacion del Oxigeno Disuelto. y verificacion de este con el ECA
—PERU.
En la figura 34, se observa que los valores de la variacion de los Fosfatos Totales para
el mes de agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 1 ppm para las 3
estaciones, lo cual podemos decir que estos valores estan por encima 0.1 mg/l de lo que exige
el ECA, D.S N° 004-2017-MINAM, por ende, no cumplen con los estandares de estos y estas

aguas no podran ser potabilizadas con desinfeccion sino con algin otro tratamiento avanzado.
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Variacion de los fosfatos totales
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Figura 34. Variacién de los Fosfatos Totales y verificacion de este con el ECA -PERU
En la figura 35, se observa que los valores de la variacion de los Nitratos para el mes
de octubre en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 10 ppm para las 3 estaciones,
lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de 50 mg/l de lo que exige el ECA,
D.S N° 004-2017-MINAM, por ende, este parametro si cumple con los estandares de el ECA

para ser potabilizado con desinfeccidn simple para el consumo humano.
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Figura 35. Variacién de los Nitratos y verificacion de este con el ECA -PERU.
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En la figura 36, se observa que los valores de la variacién de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno para el mes de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 1.49
mg/l, 1.77 mg/l y 1.26 mg/I respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por
debajo de 3 mg/l de lo que exige el ECA, D.S N° 004-2017-MINAM, por ende, este parametro
si cumple con los estandares de el ECA, para ser potabilizado con desinfeccion simple para el

consumo humano.
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Figura 36. Variacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y verificacion de este
con el ECA -PERU

En la figura 37, se observa que los valores de la Turbidez para el mes de agosto en el
Rio supte (parte alta, media y baja), resultaron 1.63 NTU, 1,87 NTU y 4.24 NTU en las 3
estaciones respectivamente, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de 5 NTU
de lo que exige el ECA, cumpliendo asi este pardmetro con los estandares establecidos para ser
agua potabilizado con desinfeccion, segun D.S N° 004-2017-MINAM.
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Variacion de la turbidez
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Figura 37. Variacion de la Turbidez y verificacion de este con el ECA -PERU

4.2. Determinar los indicadores microbiologicos de la calidad del agua del Rio Supte en

un tramo de influencia del sector Supte Sam Jorge

Resultados promedios, obtenidos del pardmetro microbiologico del agua mediante el
monitoreo de la calidad del agua del Rio supte, esto en la estacion de control 1,2 y 3 (parte alta,

media y baja del Rio Supte) para el mes de agosto del 2022 en Tingo Maria.

Parametro parte alta parte media parte baja
Microbioldgico Unidad de T°amb=24 T°amb=25
medida  °C °C T°amb=26 °C

muestral muestra2 muestra3 prom. ECA

Coliformes Fecales NMP/100ml 0 0 0 0.00 20

Para los Coliformes Fecales el valor promedio fue de 0 NMP/100ml, siendo menor a
lo que establece el ECA agua (maximo 20 NMP/100ml).

En la figura 38 se muestra el resultado del parametro microbiolégico para el mes de
agosto en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando O coliformes fecales en las 3
estaciones de muestreo, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de 20

NMP/100ml de lo que exige el ECA, cumpliendo asi este parametro con los estandares
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establecidos para ser agua potabilizado con simple desinfeccion, segun D.S N° 004-2017-

MINAM.

25

[
=

[
=

Coliformes F. NMP/100ml
th Ty

Variacion de los coliformes f.

20

mmmm  Coliformes F.

ECA Coliformes F.

0 0 0

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

Puntos de Muestreo

Figura 38. Variacion de los Coliformes Fecales y verificacion de este con el ECA-

PERU

Resultados promedios, obtenidos del pardmetro microbioldgico del agua mediante el

monitoreo de la calidad del agua del Rio supte, esto en la estacion de control 1,2 y 3 (parte alta,

media y baja del Rio Supte) para el mes de septiembre del 2022 en Tingo Maria.

Parametro
Microbiolégico

parte alta parte media parte baja
Unidad de T°amb=26.5 T°amb=27
medida  °C °C T°amb=27 °C

muestra 1 muestra2 muestra3 prom. ECA

Coliformes Fecales NMP/100ml 0 0 0 0.00 20

La cantidad de Coliformes Fecales resulto 0, siendo menor a lo que establece el ECA
(maximo 20 NMP/100ml).

En la figura 39 se muestran los resultados de los parametros microbioldgico para el

mes de septiembre en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 0 coliformes fecales en

las 3 estaciones de muestreo, lo cual podemos decir que estos valores estan por debajo de 20

NMP/100ml de lo que exige el ECA, cumpliendo asi este parametro con los estandares
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establecidos para ser agua potabilizado con simple desinfeccion, segun D.S N° 004-2017-
MINAM

Variacion de los coliformes f.
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Figura 39. Variacion de los Coliformes Fecales y verificacion de este con el ECA
-PERU.
Resultados promedios, obtenidos del pardmetro microbiologico del agua mediante el
monitoreo de la calidad del agua del Rio supte, esto en la estacion de control 1,2 y 3 (parte alta,

media y baja del Rio Supte) para el mes de octubre del 2022 en Tingo Maria.

Parametro parte alta parte media parte baja
Microbiolégico Unidad de T°amb=22.7 T°amb=25
medida  °C °C T°amb=26 °C
muestra 1 muestra2 muestra3 prom. ECA
Coliformes Fecales NMP/100ml 1.33 2.67 7.33 3.78 20

La cantidad de Coliformes Fecales hallados fue de 3.78 NMP/100ml, siendo menor a
lo que establece el ECA (maximo 20 NMP/100ml).

En la figura 40 se muestran los resultados de los parametros microbioldgico para el
mes de octubre en el Rio supte (parte alta, media y baja), resultando 1.33 NMP/100ml, 2.67
NMP/100ml, 7.33 NMP/100ml coliformes fecales en las 3 estaciones de muestreo
respectivamente , lo cual podemos decir que a pesar de haber hallado coliformes fecales, estos

valores estan por debajo de 20 NMP/100ml de lo que exige el ECA, cumpliendo asi este
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parametro con los estandares establecidos para ser agua potabilizado con simple desinfeccion,
segin D.S N° 004-2017-MINAM
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Figura 40. Variacion de los Coliformes Fecales y verificacion de este con el ECA -
PERU

4.3. Comparar la calidad del agua a través del ICA-NSF en los distintos puntos
de control, durante el periodo de evaluacion del tramo de influencia del
sector Supte San Jorge

En las siguientes tablas se reportan los valores promedio de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos de las tres estaciones de control; asi mismo se muestran los

subindices respectivos (S1), y su indice de calidad promedio (W1).

Tabla 5. Hoja de calculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo Excel,
para la calidad del agua en la estacién 1 (parte alta del rio supte) en el mes de agosto,
Tingo Maria 2022.

Factor de

Parametro Resultado Unidades Q-valor e Subtotal
ponderacion

Oxigeno disuelto 55.73 % sat 50 0.17 8.5

Coliformes 0 #1100 ml 100 0.16 16

fecales

pH 8.42 Unidades 67 0.11 7.37

DBO 0.74 mg/I 90 0.11 9.9
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Cambio de

temperatura 1.30 °C 88 0.10 8.8
Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4
Nitratos 10 mg/l 50 0.10 5
Turbidez 0.57 NTU 97 0.08 7.76
Sélidos totales 225.67 mg/I 70 0.07 4.9

Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbioldgico
del agua, en la parte alta del Rio Supte en el mes de agosto, se muestran a continuacion con sus
respectivos subindices, Oxigeno disuelto (55.73 % sat) el indice calculado fue de 50,
Coliformes Fecales (0 NMP/ml) el indice calculado fue de 100, pH(8.42) el indice calculado
fue de 67, DBO (0.74 mg/l) el indice calculado fue de 90, variacion de la temperatura (1.30 °C)
el indice calculado fue de 88, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice calculado fue de 40, Nitratos
(20 mg/1) el indice calculado fue de 50, Turbidez (0.57 UNT) el indice calculado fue de 97,
Solidos Totales (225.67 mg/l) el indice calculado fue de 70.

WQl= ) SILW,
2
ICAnfs =72.23

El indice obtenido fue de 72.23. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del
ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 71-90 en una escala de color verde en la

clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad de agua fue Buena.

Tabla 6. Hoja de célculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo
Excel, para la calidad del agua en la estacion 2 (parte media del rio supte) en el

mes de agosto, Tingo Maria 2022.

Factor de

Parametro Resultado Unidades Q-valor ! Subtotal
ponderacion

Oxigeno disuelto 77.45 % sat 80 0.17 13.6

Coliformes 0 #1100 ml 100 0.16 16

fecales

pH 8.27 Unidades 77 0.11 8.47
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DBO 2.66 mg/l 71 0.11 7.81
Cambio de o

temperatura 1.63 C 87 0.10 8.7
Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4
Nitratos 10 mg/l 50 0.10 5
Turbidez 0.50 NTU 98 0.08 7.84
Sélidos totales 226 mg/I 69 0.07 4.83
Sumatoria

indice 76.25

Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiolégico
del agua, en la parte alta del Rio Supte en el mes de agosto, se muestran a continuacion con sus
respectivos subindices, Oxigeno disuelto (77.45 % sat) el indice calculado fue de 80,
Coliformes Fecales (0 NMP/ml) el indice calculado fue de 100, pH (8.27) el indice calculado
fue de 77, DBO (2.66 mg/l) el indice calculado fue de 71, variacion de la Temperatura (1.63
°C) el indice calculado fue de 87, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice calculado fue de 40,
Nitratos (10 mg/l) el indice calculado fue de 50, Turbidez (0.50 UNT) el indice calculado fue
de 98, Solidos Totales (226 mg/l) el indice calculado fue de 69.

WQI = SIiWi
2
ICAnfs =76.25

El indice obtenido fue de 76.25. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del
ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 71-90 en una escala de color amarillo en la

clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad de agua fue media.

Tabla 7. Hoja de célculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo
Excel, para la calidad del agua en la estacién 3 (parte baja del rio supte) en el mes

de agosto, Tingo Maria 2022.

Factor de

Parametro Resultado Unidades Q-valor ! Subtotal
ponderacion

Oxigeno disuelto 80.98 % sat 86 0.17 14.62

Coliformes 0 #100ml 100 0.16 16

fecales
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pH 7.91 Unidades 83 0.11 9.13
DBO 2.97 mg/l 70 0.11 1.7
tcefn”;g'rztﬂfa 0.97 °C 89 0.10 8.9
Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4

Nitratos 10 mg/l 50 0.10 5

Turbidez 0.53 NTU 97.5 0.08 7.8
Sélidos totales 221.33 mg/I 82 0.07 5.74

Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiologico
del agua, en la parte alta del Rio Supte en el mes de agosto, se muestran a continuacion con sus
respectivos subindices, Oxigeno disuelto (80.98 % sat) el indice calculado fue de 86,
Coliformes Fecales (0 NMP/ml) el indice calculado fue de 100, pH (7.91) el indice calculado
fue de 83, DBO (2.97 mg/l) el indice calculado fue de 70, variacion de la Temperatura (0.97
°C) el indice calculado fue de 89, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice calculado fue de 40,
Nitratos (10 mg/l) el indice calculado fue de 50, Turbidez (0.53 UNT) el indice calculado fue
de 97.5, Solidos Totales (221.33 mg/l) el indice calculado fue de 82.

wQl= ) SILW,
2
ICAnfs =78.89

El indice obtenido fue de 78.89. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del
ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 71-90 en una escala de color verde en la
clasificacion para la calidad del agua. En este punto el monitoreo de la calidad de agua fue
Buena.

En la figura 41, se observa la variacion de los valores del ICA-NSF en los 3 puntos de
muestreo (estaciones de control), tanto en la parte alta, media, y baja del Rio supte los valores
del ICA-NSF para el mes de agosto estdn dentro del rango 71-90, en este el rango la
clasificacién de la calidad del agua es Buena. Por tanto la calidad del agua del Rio supte en el

mes de agosto fue Buena.
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Tabla 8. Hoja de calculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo Excel,

para la calidad del agua en la estacién 1 (parte alta del rio supte) en el mes de

septiembre, Tingo Maria 2022.

Parametro Resultado Unidades Q-valor Factor .d,e Subtotal
ponderacion

Oxigeno disuelto 74.47 % sat 76 0.17 12.92

Coliformes 0 #/100 ml 100 0.16 16

fecales

pH 8.75 Unidades 56 0.11 6.16

DBO 2.13 mg/I 81 0.11 8.91

Cambio de 1.87 °C 86 0.10 8.6

temperatura

Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4

Nitratos 10 mg/I 50 0.10 5

Turbidez 0.65 NTU 97 0.08 7.76
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Sélidos totales 203.33 mg/I 72 0.07 5.04
Sumatoria
indice 74.39

Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiolégico
del agua, en la parte alta del Rio Supte en el mes de septiembre, se muestran a continuacién con
sus respectivos subindices, Oxigeno disuelto (74.47 % sat) el subindice calculado fue de 76,
Coliformes Fecales (0 NMP/ml) el subindice calculado fue de 100, pH (8.75) el subindice
calculado fue de 56, DBO (2.13 mg/l) el subindice calculado fue de 81, variacion de la
Temperatura (1.87°C) el subindice calculado fue de 86, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice
calculado fue de 40, Nitratos (10 mg/I) el indice calculado fue de 50, Turbidez (0.65 UNT) el
indice calculado fue de 97, Solidos Totales (203.33 mg/l) el subindice calculado fue de 72.

WQI = SI,'Wl'
2
ICAnfs =74.39

El indice obtenido fue de 74.39. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del
ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 71-90 en una escala de color amarillo en la

clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad del agua fue Media.

Tabla 9. Hoja de calculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo Excel,
para la calidad del agua en la estacion 2 (parte media del rio supte) en el mes de

septiembre, Tingo Maria 2022.

Parametro Resultado Unidades Q-valor Factor _d,e Subtotal
ponderacion

Oxigeno disuelto 77.6 % sat 81 0.17 13.77

Coliformes 0 #100ml 100 0.16 16

fecales

pH 8.26 Unidades 72 0.11 7.92

DBO 2.39 mg/I 80 0.11 8.8

Cambio de 1.73 °C 86.5 0.10 8.65

temperatura

Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4
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Nitratos 10 mg/l 50 0.10 5
Turbidez 0.68 NTU 98 0.08 7.84
Sélidos totales 201 mg/I 71 0.07 4.97
§umator|a 76.95
indice

Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiolégico
del agua, en la parte media del Rio Supte en el mes de septiembre, se muestran a continuacién
con sus respectivos subindices, Oxigeno disuelto (77.6 % sat) el subindice calculado fue de 81,
Coliformes Fecales (0 NMP/ml) el subindice calculado fue de 100, pH (8.26) el subindice
calculado fue de 72, DBO (2.39 mg/l) el subindice calculado fue de 80, variacion de la
Temperatura (1.73°C) el subindice calculado fue de 86.5, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice
calculado fue de 40, Nitratos (10 mg/I) el indice calculado fue de 50, Turbidez (0.68 UNT) el

indice calculado fue de 98, Solidos Totales (201 mg/l) el subindice calculado fue de 71.

wWQl= ) SILW,
2
ICAnfs =76.95

El indice obtenido fue de 76.95. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del
ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 71-90 en una escala de color amarillo en la

clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad del agua fue Media.

Tabla 10. Hoja de calculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo Excel,
para la calidad del agua en la estacion 3 (parte baja del rio supte) en el mes de

septiembre, Tingo Maria 2022.

Parametro Resultado Unidades Q-valor Factor _d,e Subtotal
ponderacion

Oxigeno disuelto 70.85 % sat 72 0.17 12.24

Coliformes 0 #/100 ml 100 0.16 16

fecales

pH 8.07 Unidades 82 0.11 9.02

DBO 1.94 mg/I 82 0.11 9.02

Cambio de 0.80 °C 90 0.10 9

temperatura
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Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4
Nitratos 10 mg/l 50 0.10 5
Turbidez 0.82 NTU 97.5 0.08 7.8
Sélidos totales 224.33 mg/I 68 0.07 4.76

Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiolégico
del agua, en la parte baja del Rio Supte en el mes de septiembre, se muestran a continuacion
con sus respectivos subindices, Oxigeno disuelto (70.85 % sat) el subindice calculado fue de
72, Coliformes Fecales (0 NMP/ml) el subindice calculado fue de 100, pH (8.07) el subindice
calculado fue de 82, DBO (1.94 mg/l) el subindice calculado fue de 82, variacion de la
Temperatura (0.80 °C) el subindice calculado fue de 90, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice
calculado fue de 40, Nitratos (10 mg/l) el indice calculado fue de 50, Turbidez (0.82 UNT) el
indice calculado fue de 97.5, Solidos Totales (224.33 mg/l) el subindice calculado fue de 68.

ICAnfs =76.84
WQl= ) SILW,
2

El indice obtenido fue de 76.84. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del
ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 71-90 en una escala de color verde en la
clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad del agua fue Buena.

En la figura 42, se observa la variacion de los valores del ICA-NSF en las 3 puntos de
muestreo (estaciones), tanto en la parte alta, media, y baja del Rio supte los valores del ICA-
NSF para el mes de septiembre estan dentro del rango 71-90 , en este la rango la clasificacion
de la calidad del agua es Buena. Por tanto la calidad del agua del Rio supte en el mes de

septiembre fue Buena.
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Figura 42. Variacion del ICA-NSF en las 3 estaciones de muestreo.

Tabla 11. Hoja de célculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de célculo
Excel, para la calidad del agua en la estacion 1 (parte alta del rio supte) en el mes
de octubre, Tingo Maria 2022.

Factor de

Parametro Resultado Unidades Q-valor ponderacion Subtotal
Oxigeno disuelto 68.26 % sat 70 0.17 11.9
fezgrgsrmes 133 #/100 ml 95 0.16 15.2
pH 8.53 Unidades 64 0.11 7.04
DBO 1.49 mg/I 86 0.11 9.46
ti?nrgk:r(;t?ﬁa 1.53 °C 87.5 0.10 8.75
Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4
Nitratos 10 mg/I 50 0.10 5
Turbidez 1.63 NTU 93 0.08 7.44
Solidos totales 185 mg/I 73 0.07 511
Sumatoria

indice 3.9
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Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiolégico
del agua, en la parte alta del Rio Supte en el mes de octubre, se muestran a continuacion con
sus respectivos subindices, Oxigeno disuelto (68.23 % sat) el subindice calculado fue de 70,
Coliformes Fecales (1.33 NMP/ml) el subindice calculado fue de 95, pH (8.53) el subindice
calculado fue de 64, DBO (1.49 mg/l) el subindice calculado fue de 86, variacion de la
Temperatura (1.53 °C) el subindice calculado fue de 87.5, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice
calculado fue de 40, Nitratos (10 mg/I) el indice calculado fue de 50, Turbidez (1.63 UNT) el
indice calculado fue de 93, Solidos Totales (185 mg/I) el subindice calculado fue de 73.

ICAnfs =73.9

¥
WQl = Z SLW,
i=1
El indice obtenido fue de 73.9. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del ICA-

NSF, este indice estd comprendido en el rango 71-90 en una escala de color verde en la
clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad del agua fue Buena.

Tabla 12. Hoja de calculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo
Excel, para la calidad del agua en la estacion 2 (parte media del rio supte) en el

mes de octubre, Tingo Maria 2022.

Parametro Resultado Unidades Q-valor poﬁggt:;z%?] Subtotal
Oxigeno disuelto 69.5 % sat 73 0.17 12.41
fezgré’srmes 267 #/100 ml 88 0.16 14.08
pH 8.45 Unidades 68 0.11 7.48
DBO 1.77 mg/I 83 0.11 9.13
g?nrgkélr(;tﬂ?a 2.67 °C 81 0.10 8.1
Fosfatos totales 1 mg/l 40 0.10 4
Nitratos 10 mg/I 50 0.10 5
Turbidez 1.87 NTU 92 0.08 7.36
Solidos totales 179.67 mg/I 74 0.07 5.18
Sumatoria 7974

indice
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Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiolégico
del agua, en la parte media del Rio Supte en el mes de octubre, se muestran a continuacién con
sus respectivos subindices, Oxigeno disuelto (69.5 % sat) el subindice calculado fue de 73,
Coliformes Fecales (2.67 NMP/ml) el subindice calculado fue de 88, pH (8.45) el subindice
calculado fue de 68, DBO (1.77 mg/l) el subindice calculado fue de 83, variacion de la
Temperatura (2.67°C) el subindice calculado fue de 81, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice
calculado fue de 40, Nitratos (10 mg/I) el indice calculado fue de 50, Turbidez (1.87 UNT) el
indice calculado fue de 92, Solidos Totales (179.67 mg/l) el subindice calculado fue de 74.

ICAnfs =72.74

n
WQl = Zshw,-
i=1
El indice obtenido fue de 72.74. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del

ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 71-90 en una escala de color verde en la

clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad del agua fue Buena.

Tabla 13. Hoja de calculo para el indice NSF, determinado mediante la hoja de calculo Excel,
para la calidad del agua en la estacion 3 (parte baja del rio supte) en el mes de octubre,
Tingo Maria 2022.

Parametro Resultado Unidades Q-valor polrjggtr%rc%en Subtotal
Oxigeno disuelto 50.09 % sat 43 0.17 7.31
feggré’srmes 733 #/100 ml 76 0.16 12.16
pH 7.99 Unidades 84 0.11 9.24
DBO 1.26 mg/I 85 0.11 9.35
tce?nrgkélr(;tﬂ?a 2.30 °C 83 0.10 8.3
Fosfatos totales 1 mg/I 40 0.10 4
Nitratos 10 mg/I 50 0.10 5
Turbidez 4.24 NTU 87 0.08 6.96
Solidos totales 195.67 mg/I 72 0.07 5.04
Sumatoria 6736

indice
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Los valores registrados para los 9 parametros entre fisicos, quimicos y microbiolégico
del agua, en la parte media del Rio Supte en el mes de octubre, se muestran a continuacién con
sus respectivos subindices, Oxigeno disuelto (50.09 % sat) el subindice calculado fue de 43,
Coliformes Fecales (7.33 NMP/ml) el subindice calculado fue de 76, pH (7.99) el subindice
calculado fue de 84, DBO (1.26 mg/l) el subindice calculado fue de 85, variacion de la
Temperatura (2.30 °C) el subindice calculado fue de 83, Fosfatos Totales (1 mg/l) el indice
calculado fue de 40, Nitratos (10 mg/I) el indice calculado fue de 50, Turbidez (4.24 UNT) el
indice calculado fue de 87, Solidos Totales (195.67 mg/l) el subindice calculado fue de 72.

wWQl= ) SILW,
2
ICAnfs =67.36

El indice obtenido fue de 67.36. Tomando en cuenta la Escala de clasificacion del
ICA-NSF, este indice esta comprendido en el rango 51-70 en una escala de color amarillo en la
clasificacion para calidad del agua. En este punto el monitoreo la calidad del agua fue Media.

En la figura 43, se observa la variacion de los valores del ICA-NSF en los 3 puntos de
muestreo (estaciones de control), tanto en la parte alta como en la parte media del Rio supte los
valores del ICA-NSF para el mes de octubre estan dentro del rango 71-90 , en este rango la
clasificacion de la calidad del agua resulta Buena. Mientras tanto para la parte baja del Rio
supte(estacion 3 de control) el valor obtenido del ICA-NSF fue de 67.36 , este valor esta dentro

del rango 51-70, considero la calidad del agua como Regular o Media, segtn el ICA-NSF.
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Figura 43. Variacion del ICA-NSF en las 3 estaciones de muestreo del Rio supte.

A continuacion, para cada valor de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos,

se determind la media, varianza y desviacion estandar, que son medidas estadisticas que

permiten determinar la variabilidad de los valores de cada pardmetro en los meses de estudio,

los mismos que se detallan en la tabla 6.

Tabla 14. Valores estadisticos para el ICA-NSF para el periodo Agosto-octubre del

2022.
OD CF pH DBO AT  Fosf. Nit. TUR ST
o M pgn P10 Gnid. mgn ¢ mgn mgd NTU mgn
Ago. 491 0 842 074 13 1 10 057 22567
EStaCién Sep 6.33 0 875 213 187 1 10 065 203.33
Oct 613 133 853 149 153 1 10  1.63 185
Ago. 6.7 0 827 266 163 1 10 05 226
EStaCié” Sep. 6.49 0 826 239 173 1 10 068 201
Oct 613 267 845 177 267 1 10 1.87 179.67
Ago. 677 0 791 297 097 1 10 053 121.33
EStaCié” Sep. 5.81 0 807 194 08 1 10 082 224.33
Oct 476 733 799 126 23 1 10 424 19567
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Media 6.00 1.26 8.29 1.93 1.64 1.00 10.00 1.28 195.78
Desv. estand. 0.73 2.46 0.27 0.70 0.60 0.00 0.00 1.22 32.83
Varianza 0.53 6.05 0.07 0.49 0.35 0.00 0.00 1.48 1078.07

Tabla 15. Prueba de T de student para el ICA-NSF para el periodo Agosto-octubre en

los tres puntos de muestreo.

Punto de Prueba TUR AT pH DBO STD  Fosf. Nitr. OD Caoli. F
muestreo estadistica NTU °C Unid. mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l #/100 ml

Estacion 1 T de student 0.00357 0.0093 0.03055 0.086 0.000067 1 1 0.018 0.423

Estacion 2 T de student 0.000569 0.0580 0.00035 0.269 0.000052 1 1 0468 0.184

Estacion 3 T de student 0.0000346 0.0043 0.01298 0.194  0.0583 1 1 0208 0.159

Para el parametro de la turbidez (NTU), en las tres estaciones de monitoreo de la
calidad del agua presentaron una diferencia significativa (P<0.05), encontrandose que los
resultados registrados entre agosto y octubre del 2022, existio variabilidad en los resultados
obtenidos segln el periodo evaluado; para la variacion de temperatura en la estacion de
monitoreo 1y 3 presento diferencia significativa (P<0.05), a excepcion de la segunda estacion
de control que no presenta diferencia significativa en el periodo evaluado; para el parametro
del pH en las tres estaciones de monitoreo de la calidad del agua presento una diferencia
significativa (P<0.05), donde existio variabilidad en los resultados obtenidos segun el periodo
evaluado; para el parametro DBO no existid diferencia significativa en ninguna de las 3
estaciones de control en el periodo evaluado; para los sélidos totales disueltos en la estacion de
monitoreo 1y 2 presento diferencia significativa (P<0.05), a excepcién de la segunda estacion
de control que no presenta diferencia significativa en el periodo evaluado; para los fosfatos y
nitratos evaluados , no existié diferencia significativa por que se mantuvieron los resultados
iguales en el periodo de evaluacion en las 3 estaciones de monitoreo de la calidad del agua; para
el oxigeno disuelto, en la primera estacion de control del monitoreo de la calidad del agua
presento una diferencia significativa (P<0.05), a excepcion de la segunda y tercer estacion de
monitoreo de la calidad del agua en el periodo evaluado; para el parametro microbiol6gico no
existio diferencia significativa por que se mantuvieron los resultados iguales en el periodo de

evaluacion en las 3 estaciones de monitoreo de la calidad del agua.



V. CONCLUSIONES

Para el mes de agosto, setiembre segun la clasificacion del ICA-NSF la calidad del agua
es “Buena” en los tres puntos de muestreo, mientras que, en el mes de octubre, en el
punto de muestreo 1y 2 segun clasificacion del ICA-NSF la calidad del agua es “Buena”
y en el punto de muestreo 3 el indice de calidad resulté “Media o Regular”.

Se determind el indice microbioldgico del Rio Supte, E. coli o coliformes fecales en el

mes de octubre en los 3 puntos de muestreo.

. Serealizd la comparacién de los parametros evaluados del Rio supte, con los estandares
de calidad ambiental (ECA) establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
identificando que, pardmetros como Nitratos superan lo establecido en el estandar de
calidad en los 3 puntos de monitoreo. Oxigeno disuelto y la demanda bioquimica de
oxigeno superan lo establecido por el ECA en el tercer punto de muestreo.

La aplicacion del indice ICA-NSF mostro que el agua del Rio Supte puede ser
considerada integramente Buena para los meses de agosto y septiembre, segin el ECA
agua esta perteneceria a la categoria Al por lo que puede ser aprovechado con simple
desinfeccion para el consumo de la poblacion. En el tercer punto de muestreo (parte baja
del Rio supte) el indice ICA-NSF fue Regular, mostrando una leve tendencia a la

disminucidén en el mes de octubre, clasificado segun el ECA agua como categoria A3



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar mas estudios de los pardmetros fisicoquimicos como alcalinidad, dureza,
carbono organico total, cloruros, nitritos, amoniaco, sulfatos, conductividad y otros
elementos inorgénicos como aluminio, hierro, manganeso etc. ya que nos permitira
tener mayor exactitud en el resultado de los indices de calidad ambiental del agua segun
el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

En cuanto a los parametros microbiolégicos se debiera implementar estudios de los
siguientes parametros como mohos levadura, salmonella, Vibrio cholerae, Formas
Parasitarias y Organismos de vida libre como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos. Para poder tener una mayor exactitud en el resultado de los indices de
calidad ambiental del agua segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

El estudio se realizé Gnicamente en los meses de agosto, septiembre y octubre por tal
motivo se recomienda hacer un seguimiento o un plan de monitoreo que muestre el
comportamiento de las fuentes de agua en todo el afio.

Usar otras herramientas de indices de calidad para el anélisis de la calidad del agua,
como ICA-OREGON, ICA UWQI-IDEAM, ICA CWQI-SDA, lo cual nos
proporcionara un resultado mas variable y especifico a la vez.

Es necesario implementar sistemas de saneamiento basico para las poblaciones aledafas
al Rio Supte y los demas efluentes, promoviendo de esta manera la participacion y

cambio de comportamiento sanitario de los usuarios.
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Anexo 1. Tabulacion de tablas

Tabla 16. Parametros fisicos, quimicos y microbioldgico del Rio supte, con sus 3 muestras en cada estacion para el mes de agosto.

CORDENADAS 18 L Estacionl 395832.0 Estacion2 393859.0 Estacion3 392889.0
UTM 8973717 8974054 8976042
Tomada a las Tomada a las tomada a las
08:00 am 10:00 am 12:00 pm
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 prom. 1 2 3 prom. 1 2 3 prom.
PH 8.41 8.42 8.43 8.42 8.26 8.28 8.27 8.27 7.92 7.91 7.91 7.91
Temperatura (°C) 23.2 22.6 22.3 22.70 24.2 23.3 22.6 23.37 25.6 25 24.5 25.03
Solidos T.S (ppm) 225 226 226  225.67 226 226 226  226.00 82 134 148 121.33
Oxigeno Disuelto 4.75 5.43 4.55 491 6.88 7.64 5.57 6.70 7.79 7.84 4.67 6.77
Fosfato (mg/l) 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00
Nitratos (mg/l) 5 5 5 5.00 5 5 5 5.00 10 10 10 10.00
Demanda B.O (mg/l) 0.45 1.33 0.45 0.74 2.78 3.64 1.57 2.66 3.79 3.84 1.27 2.97
Coliformes Fecales
(NMP/100 ml) 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00

Turbidez (NTU) 0.623 0.574 0.498 0.57 0.546 0.492 0.466  0.50 0.585 0.494 0.51 0.53




Tabla 17. Pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgico de Rio supte, con sus 3 muestras en cada estacion para el mes de septiembre.

CORDENADAS 18 L Estacionl 395840.0 Estacion2 393858.0 Estacion3 392888.0
UTM 8973714 8974054 8976041
Tomada a las Tomada a las tomada a las
08:00 am 10:00 am 12:00 pm
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 prom. 1 2 3 prom. 1 2 3 prom.
PH 8.76 8.75 8.75 8.753 8.2 8.49 8.1 8.263 8.16 7.95 8.1 8.070
Temperatura (°C) 24.3 25.1 24.5 24.633 25.2 25.3 25.3 25.267 26.3 26.1 26.2 26.200
Solidos T.S (ppm) 204 203 203  203.333 200 201 202 201.000 225 225 223 224.333
Oxigeno Disuelto 6.18 6.46 6.36 6.333 6.51 6.35 6.6 6.487 5.87 5.81 5.74 5.807
Fosfato (mg/l) 1 1 1 1.000 1 1 1 1.000 1 1 1 1.000
Nitratos (mg/l) 10 10 10 10.000 5 5 5 5.000 10 10 10 10.000
Demanda B.O (mg/l) 1.88 2.26 2.26 2.133 2.41 2.45 2.3 2.387 2.07 2.11 1.64 1.940
Coliformes Fecales
(UFC/100 ml) 0 0 0 0.000 0 0 0 0.000 0 0 0 0.000

Turbidez (NTU) 0.650 0.650 0.655 0.652 0.685 0.650 0.700 0.678 0.850 0.855 0.755 0.820




Tabla 18. Pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgico de Rio supte, con sus 3 muestras en cada estacion para el mes de octubre.

CORDENADAS 18 L Estacionl 395841.0 Estacion2 393857.0 Estacion3 392889.0
UTM 8973716 8974057 8976043
Tomada a las Tomada a las tomada a las
08:00 am 10:00 pm 12:00 pm
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 prom. 1 2 3 prom. 1 2 3 prom.
PH 8.49 8.57 8.54 8.533 8.44 8.45 8.45 8.447 7.98 7.99 8.00 7.990
Temperatura (°C) 22.2 21.2 21 21.467 22.7 22.3 22 22.333 24.1 23.8 23.2 23.700
Solidos T.S (ppm) 185 185 185  185.000 179 180 180 179.667 193 197 197 195.667
Oxigeno Disuelto 5.96 6.36 6.06 6.127 6.52 5.89 5.99 6.133 5.24 4.27 4.77 4.760
Fosfato (mg/l) 1 1 1 1.000 1 1 1 1.000 1 1 1 1.000
Nitratos (mg/l) 10 10 10 10.000 10 10 10 10.000 10 10 10 10.000
Demanda B.O (mg/l) 1.06 1.76 1.66 1.493 2.22 1.59 1.49 1.767 1.94 0.67 1.17 1.260
Coliformes Fecales
(UFC/100 ml) 0 4 0 1.333 0 4 4 2.667 4 4 14 7.333

Turbidez (NTU) 1.62 1.77 1.51 1.633 1.88 1.83 1.9 1.870 4.33 4.21 4.18 4.240




Anexo 2. Panel fotografico

Figura 12. Medicion con el multiparametro en la parte alta del Rio supte.



Figura 13. Medicion del pH y la Temperatura con el multiparametro en la parte alta
del Rio supte.

Figura 14. Medicion de Solidos Totales D. con el multiparametro en la parte alta del
Rio supte en el mes de agosto.



Figura 16. Resultado del Oximetro HANNA-419146, para la tercera muestra, de la

parte alta del Rio supte (Estacion de control 1).



Figura 17. Conservacion de las muestras, para la evaluacion de la Demanda

Bioquimica de Oxigeno.

Figura 18. Muestras de agua del Rio supte de las 3 estaciones de control, para su

proxima evaluacion microbiologica.



Figura 19. Preparacion de los caldos E.coli y Coliforme en los tubos de ensayo.

Figura 20. Observacion del resultado de la prueba de E.coli en las 3 estaciones de
control del mes de agosto del Rio supte.



Figura 21. Preparacion de las muestras para ser evaluadas en el turbidimetro HACH-
TL2300.

k% StablCal® (0-2000 NTU)

K f Inserte la cubeta de muestea y
cierre I tapa para iniciar la medicion.
10-AGO-2022
11:59:51

-
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Figura 22. Resultado de la turbidez de la submuestra en la parte alta del Rio supte,
mediante el turbidimetro HACH-TL2300.



Anexo 3. Normas utilizadas en la investigacion

Mlidrcodes 7 die junio de BOIF § Fﬁii El Pernuano
—

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua vy establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMOD
" Do - 01 TN LA

EL FRESIDENTE DE LA REFUBLICA
CONSIDERAMDO:

e, & numeral 22 del articulke 2 de la Comstitucion
Faolitica del Perd eslablece que oda persona Bene
derecho & gozar de un ambsente equilirade ¥ adecuado
al desamollo de su vida;

Cue, de acuerdo a lo establecido en &l articula 3 de
A Ley N® 28511, Ley General del Ambiente, &n adelane
Ia Ley, & Eslado, a raves de sus enlidedes y Grgancs
correspondientes, disedia y aplica, entre olros, 138 NoNMmas

UE SEEN Mecesaras pan ﬁﬂmnuzar el gfectivo ejercicio
e los derechos y e cumplimients de las oblgas E
reaponsabilidades contensdas en la Ley,

Cue, el numeral 311 ded aniculo 31 de la Leay, defing
al Estandar de Calided Ambiental (ECA) como B medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
slementos, suslancias ¢ pardmetros fisicos, quimeoos
y biokigicos, presentes en el aire, agua o suelo, en Su

condicin de recepior, gue no representa nesgo
ﬁnrﬂmum la zalud de las personas ni al ambienbs;
numeral 31.2 del articulo 31 de la Leay

egfghjece gue o ECA ez obligalofio en e dsefio de las
nommes legales y las poliicas pablices, asi oomae un
referente cbligatorio en el dizedio y aplicacidn de Todos os
instrumenios de geslicon ambienal;

Oue, de acuerdo con lo establecide en el numeral 331
del articulo 33 de la Ley. la Auboridad Ambiental Nacional
dirige & procesn de elaboracidn y revision de ECA
Limeles Maximos Permisibles 'ﬂ m coardinaci dn
con koS seclones comespondien a"bnra 0 encarnga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remilidos & la
Presidencia del Consejo de Minisiros para su aprobacion
mediante Decrato SUpRema;

O, en viled a lo dispuesio por & numenal 33.4 del
articuly 33 de kA Ley. en & procesns de mevisidon de os
parametros de conlaminacion ambiental, con la fnakdad
de delenminar nuevos niveles de calidad, se apbca el
primcipio de do ajusles regihwag
a dichos nlugmpua 1as Wma er'Ju mrmlﬁ'ﬂn

G, de conlonmedad con o establecido en el literal
d) del articuio T del Decrelo Legislativa W 1013, Ley de
Creacitn, Organizacidn, y Funciones del Minsleno del
Ambiente, este manisleno liene como funcdn especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan conlar con
la opiniin del secior comespondiente y ser aprobados
mediante Decnato Supnema;

Cwe, mediante Decreio Supremo W= DIZ-200E-RTRAM
se aprueban los ECA para Agua vy, a traves del Decrelo
Supremo  MNT  0Z3-2D09-MIMAM, sSe apnueban  lBs
disposiciones para su apleacon,

Oue, asimismo, medianie Decrelo Supremo WP
015-2015-MIMAM se modifican los ECA para Agua y
se estabhlecen disposiciones complementarias para su
aplicacitn

i, redignbe Fesnlucitin Ministerial N
331-2016-MINAM se crea & Grupo de Trabago encangado
de eslablecer medidas para opltirmizar ka calidad ambiental,
ssiahleciendo como wna de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar |a cakdad
ambiental en el pais:

O, en mérie del anaksis Ecnico realizads 22 ha
dentificads |a necesadad de modificar, ¥ unificar
I3 nonmatividad vigente gue regula los ECA para agua;

e, rmedianbe Fesolucsin MlinEsteral M-
OTF2-2017-MINAM, Se dispusce B prepubbcacian  del

b normativo, en cumplimienio del Regiamenio
sobre Transparencsa, Access a ko Informacidn Pablica
Ambiental y Parlicapacidn y Consulla Cisdadana en
Asuntos Ambientales, aprobade por Deoels Supremo
T 002-2003-MIMAM, v el articule 14 del Reglamenio
que eslablecs disposiciones nelativas a la publicidad,

ms.hmmmm de Froyecios Nomabivos y  difusion de
& Legales de Caracter General, aprobasdo por
Decreby Supremo M™ 001-2009-JU5; en vilud de B cual
se recibieron apories y comentarios al mismao;

Ore conformided con 1o dispoessio en el murmecal 8
del articuls 118 de la Conslibucadn Politica ded Perd, asi
comd e numeral 3 del aficulo 11 de la Ley NP 29158, Ley
Organica del Poder Epeculivg;

DECRETA:

Articulo 1.- Objete de ka norma

La presente nonma liens por  objete  compdar
las disposiciones aprobadas  mediante el Decrelo
Supremo NT 002-2008-RMIMAK, 2l Decelo Supremo
N®  0Z23-2003-MINAM vy & Decrelo Supremo N
01 5-2015-MINAM, que apruehan los Eslandares de
Calidsd Ambientsl (ECA) para Agua, quedando suebos a
o establecioo en & presente Decrelo SUpFema ¥ &l Anexa
que lorma padte ntegrante del mismo. Esta complacssn
narmativa modifica y &limina algunos valores, parametos,
calegarias y subcelegorias de los ECA, y maniiens
obros, gue fuenon apmobados por los referidos decreios
SLOEMNOE.

Articula 2.- Aprobacibn de los Estindares de
Calidad Ambeental para Agus

Apruebase los Egtantares de Calided Ambiental (ECA)
para a, que Comes Anexo Torman pane i“-EgFH“E del|
orege Decrein Supremo.

Articula 3. rias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la apbcacién de los ECA para Agua se debe
conssderar las sipuienles precisiones sobre sus calegorias:

3.1 Calegoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A Aguas superficiales destinadas
ala produccion de agua potabbe

Entiéndese como aquellas aguas que,  previo
tratameenia, son deslinadas para & abastecimienta de
BOUS PEME CONSUMO huMmaEno:

- Al. Aguass gue puesden ser polabilizadas con
desinbade ida

Enligndase como uellas AS que, pof  SUS
caracierislicas de caldad, rednen [as condcsones para
zer deslinadas al abastecimienio de &jua para consuMmo
humamno con simple desinfeccatn, de conformidad con la
normativa vigenie.

- AZ. Aguas gue puesden Ser potabilizadas oon
tratamiento i:.nnvan:iam

Enligndese comos  aguellss  aguss deslinadas
al shasiecimienio de agUE para COMSUMS humano,
sometidas a un ratamiemo comvencional, medianbes dos o
mds 88 s Skjuientes procesos: Coagulacesn, Moculacion,
decantacion. sedimentacion. yo fIfacin o pocesos
equivalentes; induyents su desinfeccidn, de conformikdad
con kla normativa vigenie.

gque puesden ser potabilizadas con

Enfigndase como aguellas aguas desiinadas  al
abastecimienio de SgUa para Consumo humano, somelidas
a un Uslarsenlo comvencional que Incluye procescs
figicos y quimicos avanzados como precloracidn, micro
fillrzcitn, wllra Tillracidn, nancfiracan, carbsn sclivado,
damoais nversa o procesos equivalentes esiablecidos por
el sector compeienbe.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
P ETERE RN

Enflitndase como aguellas aguas destinadas al uso
recrealivo que == ubican en Zones marino cosberas o
confineniales. La amplilud de las zonas manino costeras
es variable y comprende |a franja del mar entre & limile
de la tierra hasta os 500 m de ka linea paraleda de baja
manaa. La amplilud de las 2onas continentales es definida
por la aulordad compebenbe:

Figura 23. Aplicacion del decreto supremo N° 004-2017-MINAM.
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ANEXD

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable
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F i Tolal mgl 1 018 (4]
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Milmlces [HOL S [d) mgl 3 3 -
Amaniaco- N mgL 1.5 18 -
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atre mal 2 1 F]
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Figura 23. Aplicacion del decreto supremo N° 004-2017-MINAM (continuacion...).



14 NORMAS LEGALES Hﬁndu?daluni}&mliﬁ'ﬁﬂ El Peruano

Al A2 A3
Farimeirs {rkdad e medlc R | e i | e —————
desimfeccitn Comencional ITatamientn sanzado

Higeel mgl oor - -
Flamo mgl o1 008 0,015
Celena mgl 004 04 008
Liranicy mglL 002 0z o
2o mglL E] [ []
ORGAMICOS
P— _,}j"“"“ mpl i 2 14
Trhalometaros feh 1.0 10 1.4
BEromodommao mglL (-] - =
Clorolomc mglL [-%] - =
Ditromer mglL &1 - -
Emmoddiorometans mgl [L08 - -
| COMPUESTOS ORGANCOS VOLATLES
1.1, % Tricioroetans mgl [ a2 =
1,1-Diclormeieno mglL ooy - -
1.2 Dlosetann mglL iR} (1] -
1,2 Daclosobencenn mglL 1 - -
Hex adormbuladenc mgl 10,0006 11,0006 -
Tetracioroeienc mglL [TT] - -
Tetraciones de carbono mglL 0,004 0004 -
Trokesetenn mglL o7 [T =
[
Bgncmno mglL o.01 [T =
Eblzencena mglL (k] 1] -
Toluang mgl or [y -
Xienos mgl (1] (] =
Beremajorenc | mgL [ 00087 | 0007 | -
[Pentaciombendl P2 | mglL [ [ 1 [ | -
Malanan 1 mplL | [TE] 1 11,0001 | -
Aldrin + Deeldrin mgl 000003 0,000 -
Clordann mglL [T 00002 =
o mglL o000 o001 -
Endrin mglL [l i ] 01,0008 -
W + Hepriadiom =gl 000003 80000 -
Linclano mglL 0,002 0002 -
Al icart | mgl | oo I oM | b
1L COANOTOMPAS
Micrctng LR | mgL [ [T | [Ty | -
Efendcs Pobcocados [PLE) i mplL | 0005 | 1,000 | -
MICROBIOLOGICOS Y PARMSITOLOEICTS
Cokiormes Tolales. KNP100mi 5 - -
Cokiormes Termoisierantes KNP0 ml E] FT] 2000
Formas B g i [ - -
Eschenaiia ool KNP100mi ] - -
Wil ohokar Presancia ) ml ] ALESEE ALEEnT
e

, e, W Organsmal a <l =Sl
L] & lodos ses
eestadios ewslutas) (B

(&) 100 {para aguas claras) Sin cambio anomal (para aguss gque presentan oloracikdn natural).

(b} Despuds de ka firacsn samgle.

(c) Em caso las onicas analilicas determinen la concenlracidn en unidades de Mitratos-M (MO -N). mulliplicar el
nesultado por el factor 4.43 para expresario en las unidaces de Miralos (MO,

Figura 23. Aplicacion del decreto supremo N° 004-2017-MINAM (continuacion...)






	UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
	FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
	I. INTRODUCCIÓN
	1.1. Objetivos de investigación
	1.1.1. Objetivos específicos
	1.1.2. Objetivos específicos


	II. REVISIÓN DE LITERATURA
	2.1. Antecedentes
	2.2. Marco conceptual
	2.2.1. Calidad de agua
	2.2.1.1. Calidad de agua en el Perú
	2.2.1.2. La contaminación de los ríos
	2.2.2. Marco legal para la evaluación de la calidad del agua
	2.2.3. Índice de calidad de agua
	2.2.4. El ICA de la fundación nacional de saneamiento (NSF)
	2.2.5. Curvas de función
	2.2.6. Formulaciones y cálculo del ICA (NSF)
	2.2.7. Parámetros fisicoquímicos del agua
	2.2.7.1.  pH
	2.2.7.2. Nitrato
	2.2.7.3. Fosfato total
	2.2.7.4. Turbidez
	2.2.7.5. Oxígeno disuelto
	2.2.7.6. Demanda bioquímica de oxigeno
	2.2.7.7. Solidos totales disueltos
	2.2.7.8. Temperatura
	2.2.8. Parámetros microbiológicos del agua
	2.2.8.1.  Coliformes fecales
	2.2.9. Monitoreo de la calidad del agua
	2.2.9.1.  Red de puntos de monitoreo
	2.2.9.2.  Puntos de monitoreo
	2.2.9.3. Muestra
	2.2.9.3.1. Muestra simple o puntual
	2.2.9.3.2. Muestra compuesta
	2.2.9.3.3. Muestra integrada
	III. MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1. Lugar de ejecución
	3.1.1. Descripción de la zona de estudio
	3.1.2. Características climáticas
	3.1.3. Ecología
	3.1.4. Geología
	3.1.5. Fisiografía
	3.1.6. Hidrografía
	3.1.7. Accesibilidad
	3.2. Materiales y equipos
	3.2.1. Materiales
	3.2.2. Equipos
	3.3. Componentes de la investigación
	3.3.1. Tipo de la investigación
	3.3.2. Nivel de investigación
	3.3.3. Diseño de la investigación
	3.3.4. Población
	3.3.5. Muestra
	3.4. Variables en estudio
	3.4.1. Variable independiente
	3.4.2. Variable dependiente
	3.5. Metodología
	3.5.1. Analizar los índices fisicoquímicos de la calidad del agua del Río Supte en un tramo de influencia del sector Supte San Jorge
	3.5.2. Analizar los indicadores microbiológicos de la calidad del agua del Río Supte en un tramo de influencia del sector Supte San Jorge
	3.5.3. Comparar la calidad del agua a través de los ICA-NFS en los distintos puntos de control, durante el periodo de evaluación del tramo de influencia del sector Supte San Jorge
	IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.1. Determinar los indicadores fisicoquímicos de la calidad del agua del Río Supte en un tramo de influencia del sector Supte San Jorge
	4.2. Determinar los indicadores microbiológicos de la calidad del agua del Río Supte en un tramo de influencia del sector Supte Sam Jorge
	4.3. Comparar la calidad del agua a través del ICA-NSF en los distintos puntos de control, durante el periodo de evaluación del tramo de influencia del sector Supte San Jorge

	V. CONCLUSIONES
	VI. PROPUESTAS A FUTURO
	VII. REFERENCIAS
	ANEXO

