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RESUMEN

El estudio identifico el indice de Calidad de Agua a través del método establecido por The
National Sanitation Foundation en un tramo de la Microcuenca Huatatas ubicado en la
Provincia de Huamanga — Distrito y Departamento de Ayacucho, a través de cinco puntos
de monitoreo durante la época de transicién que corresponde a los meses de noviembre
2017, enero y febrero del 2018, estos a la vez se identificaron, teniendo en cuenta la

influencia de la poblacion hacia la microcuenca.

Se tomaron muestras de cada punto de monitoreo, siendo un total de cinco muestras por
cada monitoreo que se realiz6 durante los meses de Noviembre 2017, Enero 2018 y
Febrero 2018, identificados como R-HUA 1, R-HUA 2, R-HUA 3, R-HUA 4 y R-HUA 5;
realizando andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos acuerdo a las nueve variables del
ICA NSF. Los cuales tres parametros fueron medidos en campo (Oxigeno disuelto, pH,
temperatura) y seis parametros en el laboratorio (Coliformes fecales, DBO5, nitratos,
fosfatos totales, turbidez y solidos totales). Con los resultados obtenidos de los monitoreos,
se precedi6 a realizar el calculo ICA NSF logrando obtener la calidad de agua del tramo de
estudio de la microcuenca Huatatas, identificado como calidad MEDIA que son aguas
moderadamente contaminadas durante la época de transicion; asimismo en cada punto
muestreado se identifico el ICA NSF donde en R-HUA 1 se mantuvo la calidad en BUENA,
en R-HUA 2 su calidad fue variables de BUENA a MEDIA y en el ltimo monitoreo (Febrero)
a BUENA, R-HUA 3, R-HUA 4 y R-HUA 5 se obtuvo una calidad MEDIA en los 3
monitoreos. Con los resultados obtenidos se realiz6 un programa para la conservacion de
la microcuenca de Huatatas, donde se propone diversas actividades por un periodo de 12

meses.

Palabras claves: ICA NSF, monitoreo, calidad, microcuenca, agua.
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ABSTRACT

The study identified the Water Quality Index through the method established by The
National Sanitation Foundation in a section of the Huatatas Microbasin located in the
Province of Huamanga - District and Department of Ayacucho, through five monitoring
points during the time of transition corresponding to the months of November 2017, January
and February 2018, these at the same time were identified, taking into account the influence

of the population towards the microbasin.

Samples were taken from each monitoring point, with a total of five samples for each
monitoring carried out during the months of November 2017, January 2018 and February
2018, identified as R-HUA 1, R-HUA 2, R-HUA 3 , R-HUA 4 and R-HUA 5; performing
physical, chemical and microbiological analysis according to the nine variables of the NSF
ICA. Which three parameters were measured in the field (dissolved oxygen, pH,
temperature) and six parameters in the laboratory (faecal coliforms, BODS5, nitrates, total
phosphates, turbidity and total solids). With the results obtained from the monitoring, the
ICA NSF calculation was preceded, obtaining the water quality of the study section of the
Huatatas microbasin, identified as MEDIUM quality that are moderately contaminated
waters during the transition period; Likewise, at each sampled point the ICA NSF was
identified, where in R-HUA 1 the quality was maintained in GOOD, in R-HUA 2 its quality
was variable from GOOD to HALF and in the last monitoring (February) to GOOD, R-HUA
3, R-HUA 4 and R-HUA 5 a MEDIUM quality was obtained in the 3 monitoring. With the
results obtained, a program for the conservation of the micro basin of Huatatas was carried

out, where various activities are proposed for a period of 12 months.

Keywords: ICA NSF, monitoring, quality.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Identificacién del problema

La conservacion de las aguas superficiales origina un tema de discusion a nivel
mundial principalmente en la calidad de las aguas superficiales, debido a que se ve
afectada con la introduccion de agentes contaminantes de origen antrépico (aguas
residuales domésticas, escorrentia agricola, efluentes de procesos industriales, entre

otros) y que por su naturaleza quimica son mas dificiles de tratar. (Coello et al, 2013).

Los rios a nivel mundial han sido afectados convirtiéndolo en sumideros de residuos
siendo el hombre el principal causante, conllevando a un conflicto con su entorno y
afectando la calidad de sus aguas; por tal razén se debe implementar estrategias y
acciones para aprender a vivir con ellos y enfrentarlos adecuadamente. (Dourojeanni &

Jouravlev, 1999).

Las cuencas hidrograficas son grandes unidades de territoriales ideales para la
planeacion y gestién de los recursos naturales (Nufez, 2015). Es por ello por lo que la
proteccién, mejora y restauracion de cuencas hidrograficas de montafia o de cabecera
tienen una importancia fundamental para lograr los objetivos generales de desarrollo.
Habiéndolo reconocido, muchos paises en desarrollo estdn dedicando una atencién y
recursos crecientes al estudio y proteccién de ellas (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacion, 1992).

Este problema ambiental tiene sus repercusiones en la Provincia de Huamanga, tal
es asi que en dicha provincia se encuentra la Microcuenca Huatatas y Alameda afectada
visiblemente por las actividades humanas que aprovechan su recurso inadecuadamente

poniendo en riesgo a la poblacion urbana y rural (UNALAM & Yakunchik, 2003).

17



En este contexto, el grado de contaminacién de las aguas en la Microcuenca
Huatatas, son principalmente por los quimicos usados crecientemente en las labores
agricolas (Gobierno Regional de Ayacucho, 2013). Sin embargo, los procesos de
contaminacion se incrementan debido a que la precipitacion pluvial en la regién varia desde
escasos milimetros en épocas de estiaje hasta un promedio de 900 milimetros anuales en

el sector puna (4,200 msnm). (Proyecto Especial Rio Cachi, 2017)

Siendo la evaluacion de la calidad del agua un elemento importante que garantiza
el andlisis integral de los recursos hidricos, donde permite que se puedan tomar acciones
para un manejo integral del recurso hidrico; una de las herramientas mas empleados es el
indice de Calidad de agua (ICA), que permite identificar los factores que involucran el
cambio de la calidad. A nivel mundial se destaca el de la National Sanitation Foundation
(ICA-NSF), desarrollado por Brown en 1970 para rios de Estados Unidos y validado por

diferentes estudios internacionales. (Torres, Cruz, Patifio , Escobar, & Perez, 2010)

En funcion a lo indicado, en esta investigacion se realizo la aplicacion de los indices
de calidad de agua (ICA) en un tramo de la Microcuenca Huatatas mediante la aplicacion

de la National Sanitation Foundation de Estados Unidos (NSF).

1.2. Justificacién de la investigacion

El Ministerio de Cultura en la Resolucion Suprema N°2900-72-ED declaro a la
Provincia de Huamanga “Zona Monumental, Ambientes Urbano Monumentales vy
Monumentos integrantes del Patrimonio Cultural de la Nacién” y con Ordenanza Municipal
N°061-2004-MPH/A establece la delimitacibn del centro histérico, ubicado en el
Departamento de Ayacucho con una poblacion de 221 390, segun el Censo Nacional de

Poblacion y Vivienda - 2007 (INEI, 2007).

Huamanga es la principal provincia del departamento de Ayacucho, esta rodeada

por la Microcuenca Huatatas y Alameda, quien a raiz de su reconocimiento busca elaborar

18



planes y programas que orientan a la poblacion en la protecciéon del patrimonio de su
localidad enfocandose en su ordenamiento urbano y arquitectonico segun indica la
Ordenanza Municipal 037-2007-MPH/A y el Reglamento para la Gestion y Administracion
del Centro Histérico de Ayacucho (Municipalidad Provincial de Huamanga, 2007). Sin
embargo, los programas de proteccién o conservacion de la calidad de las aguas de las
microcuencas del Gobierno Regional o Local se enfocan principalmente a evitar el

vertimiento de los residuos soélidos.

Para esto proponemos desarrollar un estudio para determinar el ICA que tiene una
combinacién mas o menos compleja de un nimero de parametros las cuéles sirven como
una medida de calidad del agua; siendo el mas utilizado el ICA-NSF ya que mide los
cambios en la calidad de agua en tramos particular de las cuencas, comparando la calidad
del agua de diferentes tramos de la misma cuenca ademas de compararlo con la calidad
de agua de diferentes cuencas alrededor del mundo determinado si la cuenca es saludable

0 no.

El presente trabajo busca determinar la variacion de los valores del indice de
Calidad de Agua en la microcuenca Huatatas durante la temporada de transicion (Epoca
de Estiaje a Epoca de Avenida) en los diferentes tramos seleccionados en la microcuenca,

para luego proponer alternativas de conservaciéon en la Microcuenca Huatatas.

1.3. Objetivo General

Determinar los valores de la calidad del agua en tramo de la Microcuenca del Rio
Huatatas aplicando el indice de Calidad de Agua (ICA) de la National Sanitation Foundation

de Estados Unidos (NSF), durante la época de transicion.

1.3.1. Objetivos especificos

19



Evaluar los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en los puntos de
muestreo.
Determinar la calidad del agua en 05 puntos establecidos aplicando el ICA NSF.

Proponer alternativas de conservacion de la Microcuenca Huatatas.

20



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA
2.1. Definiciones conceptuales de términos

2.1.1. Agua

La Real Academia Espafiola - RAE (2014), define al agua como un liquido
transparente, incoloro, inodoro e insipido en estado puro, cuyas moléculas estan formadas
por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, y que constituye el componente mas

abundante de la superficie terrestre y el mayoritario en todos los seres vivos.

Es el componente que se encuentra en mayor cantidad en la superficie terrestre,
cubre el 71% de la tierra, forma los océanos, rios y lluvias, ademas de que es una parte
constituyente de los seres vivos. (Pérez & Gardey, 2010). Siendo de vital importancia para
la vida con excepcionales propiedades consecuencia de su composicion y estructura.

(Carbajal & Gonzales, 2012).

2.1.2. Cuenca

La RAE, (2014), define a cuenca como el territorio cuyas aguas fluyen a un mismo

rio, lago o mar. O como un territorio que encuentra rodeado de alturas.

Una cuenca incluye ecosistemas terrestres (selvas, bosques, matorrales,
pastizales, manglares, entre otros) y ecosistemas acuaticos (rios, lagos, humedales, etc.),
y sus limites se establecen desde donde escurre el agua que se precipita en el territorio

delimitado por éste, hasta un punto de salida” (Sociedad Geogréfica de Lima, 2011).

2.1.2.1. Cuenca hidrogréfica

La cuenca hidrogréfica se define como una unidad natural, que por las
precipitaciones y la existencia de flujos o caudales bajos, forma un sistema fluvial que

canaliza las aguas hacia otros rios, al mar u otros cuerpos de agua como los lagos y
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embalses artificiales y naturales; en otras palabras es el rio es un rio principal con sus
afluentes, que va desde la parte alta hasta su punto de emisién en la zona de menor altitud

(Milan & Cruz, 2007; Speer, 2010).

Vega, (2015), también define como una unidad de territorio delimitada que propicia
el escurrimiento de las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales, que tienden a

drenar y confluir hacia un mismo punto terminal.

Una cuenca hidrografica es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje
natural, es delimitada por la linea de las cumbres, es un territorio que encauza su
escorrentia a un unico sistema de drenaje natural, es decir, es el area de captacion de agua

de lluvia que drena sus aguas a través de un Unico colector. (Figura 1)

Figura 1. Cuenca Hidrogréfica (Sociedad Geogréfica de Lima, 2011).

2.1.2.2. Cuenca hidrolégica

Monterrosa, (2015), indica el concepto de cuenca hidrolégica como la unidad
territorial en donde se encuentra el agua en sus diversas formas, la cual se almacena o
fluye hasta un punto de salida a través de una red hidrografica de causes confluyen en uno

principal, para luego llegar a un punto de desembocadura, ya sea un mar o lago.
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Por otro lado Maass, (2015), menciona que dicho espacio se encuentra delimitado
por una diversidad topografica, donde coexisten recursos como el agua, suelo, flora, fauna

y otros recursos naturales relacionados con estos y el medio ambiente.

Figura 2: Cuenca Hidrol6gica (Monterrosa, 2015)

En conclusion la cuenca hidrolégica se entiende como una unidad de gestién que
se efectla dentro de una cuenca hidrografica, esta representa el elemento minimo de

conservacion, preservacion y desarrollo sostenible (Ordo6iiez, 2011).

2.1.3. Microcuencas de investigacion

La Microcuenca del rio Huatatas se encuentra en la provincia de Huamanga ubicado
entre los 2 600 a 4 200 msnm, su recorrido es de 27 917 km, las actividades principales de

la provincia de Huamanga son el turismo, agricultura, ganaderia, entre otros.

La Microcuenca Huatatas esta conformada por los rios afluentes: Carimayo,
Rodeohuaycco, Jatun Sallahuayco, Toctobamba, Cacharana, Ancapacganhuaycco,
Huayjo Corral, Chacllamachay, Patahuasi en la cabecera de cuenca, en la parte media por

los rios Ayamachayhua Ycco, Torohuichcanan, Molinohuaycco, Joscco Huaycco,
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Labrashuayco y en la parte baja por el rio Tipiccasa, y otras entregando sus aguas al Rio

Huatatas.

A sus riveras presenta un valle con vegetacion regular y permanente, contribuyendo
a mantener la estabilidad del suelo suelen ser profundos, principalmente arcillosos y rico
en nutrientes. Sin embargo en las épocas de lluvia que son de regular intensidad se unen
a las aguas provenientes de las partes altas que, en algunas ocasiones causa huaycos

destructores (Paucar, 2005).

La importancia de la microcuenca Huatatas es que abastece en un 20% a la planta
de tratamiento de agua potable a la ciudad de Ayacucho y es la cuenca mas antigua de la

ciudad (UNALAM & Yakunchik, 2003).

El valle de Huatatas se caracteriza por ser un lugar de recreacion de la poblacion

en general por sus valles pintorescos y atractivos (Paucar, 2005).

2.2. Contaminacion de rios en el Peru

En el Perl se cuenta con tres vertientes hidrograficas: la vertientes del Atlantico,
vertiente del Pacifico y vertiente del Titicaca, y la mayor parte de la poblacion se encuentra
ubicada en la vertiente del pacifico (MINAM, 2010); esta situacién genera un estrés hidrico,
ya que las aguas que provienen de las alturas en su recorrido recibe diversos agentes que

reduce su calidad y cantidad para su aprovechamiento.

Es el pais mas rico en recursos naturales y su poblacién obtiene el agua para el
desarrollo de sus actividades de los rios, arroyos y acuiferos del subsuelo, sin embargo
esto estd generando la contaminacion de los rios, principalmente por relaves mineros,
residuos sdlidos e industriales y aguas residuales; en la Ultimas investigaciones del
Ministerio del Ambiente se determin6 que el 50% de los rios estan contaminados, el cual

es una alerta preocupante (Garcia, Bravo, Campos, & Medina, 2015).
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La Autoridad Nacional del Agua realizo un estudio de 129 de las 159 cuencas
hidricas existentes en el Perd, reportando que todos los rios estudiados estan
contaminados por coliformes o metales; la alteracion de la calidad del agua para el uso de
consumo humano, agricultura e industrial, también se ve afectado principalmente por el
vertimiento de aguas residuales y residuos soélidos provenientes de las poblaciones que se

encuentran cerca de los cauces (Talledo, 2016).

2.2.1. Municipalidades como ente responsable

El sistema hidrico se ve afectada por los diversos factores de deterioro ambiental,
la més resaltante es la contaminacion, que es un tema de mayor énfasis por su aumento
en grandes proporciones, esto va de la mano con la concentracién de la poblacion en
grandes ciudades y de los desplazamientos de la poblacion rural hacia ellas, el cual se

comporta como un déficit hidrico.

Frente a este problema la solucién no estd en que cada municipio resuelva su
problema de forma individual, sino esta en plantear un trabajo consolidado regional por
cuencas 0 microcuencas, el cual podria ser una solucién para algunos de los problemas

(Guzman, 2015).

2.3. Calidad del agua

Antes de poder hacer uso del agua, es necesario conocer sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biol6gicas en la que se encuentra; el termino calidad de agua es usado

para describir estas caracteristicas, que dependera del uso que se le quiera dar (Gail, 2014)

Trapote, (2011) menciona que la evaluacion de la calidad del agua es definir sus
caracteristicas, las cuales son un conjunto de parametros para tener en cuenta. Para poder
clasificar el agua de acuerdo a sus caracteristicas, se debe de hacer un andlisis de

contaminacién del agua y luego comparar con los estandares establecidos por la
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legislacion vigente, los cuales estan definidos de acuerdo al uso que se le quiera dar (Chan

& Pefia, 2015).

El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y su modificatoria el Decreto Supremo
N.° 004-2017-MINAM que Aprueba los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, establece las caracteristicas que debe cumplir los cuerpos de agua de acuerdo con

el uso que se quiera dar, estas estan clasificadas por categorias:

e Categoria 1: Poblacional y Recreacional.

o Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino-costeras y
continentales.

e Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales.

e Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.

2.3.1. Monitoreo de la calidad del agua

El monitoreo es un proceso que ayuda a recolectar datos para poder analizar y
sacar la informacién estudio realizado, esto nos indicara la situacién en la que se encuentra

el objeto de estudio.

Est4 encaminado a la evaluacion de la calidad de los cuerpos de agua, el cual es
un diagnéstico de su estado actual por medio de la evaluacién de sus indicadores quimico
— fisico, por lo que requiere de metodologias y procedimientos estandarizados para la toma
de muestras (ANA, 2016). La finalidad de un monitoreo es poder identificar y mitigar los

agentes contaminantes, asimismo proteger y recuperar la calidad del agua (ANA, 2014).

Tabla 1. Pardmetros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales.

CATEGORIA4 CATEGORIA 4

p : , ; RiOS, ECOSISTEMAS
PARAMETRO ~ CATEGORIA1 CATEGORIA2 CATEGORIA3 | - 1oy MARINO
LAGOS COSTEROS
Parametros de pH, T, Cond, pH, T, Cond,
campo oD pH, T, OD pH, T Cond, OD oD pH, T, OD
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DBOs, AyG, N- DBOs, AyG, DBOs, AyG, N- DBOs, AyG, DBO:s. AVG. N-
NOs, N-Hs, P, SST,N-NO3, P,  NOg, sulfatos, ~ SST, Nuy, N- 2% /25
Parametro metales (Al, As, sulfuros, metales (Al, As, NOs, N-NHs, P, mgtales (/is :
quimico - fisico B, Ba, Cd, Cr, metales (As, B, B, Ba, Cd, Cr, metales (As, cd. Cr. Cu H,
Cu, Hg, Mn, Ni, Ba, Cd, Cr, Hg, Fe, Cu, Hg, Mn, Ba, Cd, Cr, Cu, I\'“ F;b Z’n)g’
Pb, Zn) Ni, Pb, Zn) Ni, Pb, Zn) Hg, Ni, Pb, Zn) T
. Coliformes
Coliformes
termotolerantes termotolerantes,
Parametros L Coliformes Escherichia Coliformes
. S Escherichia :
microbiolégicos . . termotolerantes  Coli, Huevosy  termotolerantes
Coli, Organismo
A larvas de
de vida libre ;
helmitos

Fuente: (ANA, 2016)

En el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales aprobado por Resolucién Jefatural N°010-2016-ANA recomienda los
pardmetros que se deben considerar para el monitoreo de los recursos hidricos

superficiales de acuerdo con la categoria.

Es necesario tener en cuenta que los pardmetros estan relacionados entre si, por
lo que la interpretacion de los andlisis debe hacerse considerando todos parametros

simultdneamente. (Trapote, 2011).

2.3.2. Indices de la calidad del agua (ICA)

Una de las actividades mas importantes en la gestion de los recursos hidricos es el
monitoreo periédico de los cuerpos de agua, el cual es una herramienta de importancia
para su vigilancia, estos datos deben presentar un formato que permita su analisis y pueda

ser favorable para el uso de estadisticas (Castro, Almeida, Ferrer, & Diaz, 2014).

La Organizacion de las Nlaciones Unidas, Departamento de Asuntos Econdémicos
y Sociales, en la Cumbre de las Tierra de las Naciones Unidas (1992) en el capitulo 40 de
la agenda 21 menciona que existe una diferencia entre la disponibilidad, calidad y
caracteristicas de los datos de los paises desarrollados y los paises en desarrollo, lo que
dificulta la capacidad de tomar decisiones informadas sobre el medio ambiente y el

desarrollo; por lo que para remediar esta desigualdad de informacion, se plante6 la
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creacion de indicadores que proporcionen bases sélidas en la toma de decisiones en todos

los nivel.

La OECD, (2003) menciona las principales funciones de los indicadores

ambientales, las cuales son:

e Reduce la cantidad mediciones y parametros que se requieran para poder
representar la situacion exacta.
¢ Minimiza el proceso de comunicacién de los resultados de la medicion.

Por otro lado la OECD, (2003) también define los siguientes términos:

e Indicador: es el parametro o valor que deriva de los parametros y que
proporciona la informacion del estado de un fenébmeno/ambiente/area, cuyo
significado se extiende mas alla de un valor directamente relacionado con
un parametro.

e indice: es el conjunto de parametros o indicadores agregados o ponderados.

o Parametro: es la propiedad que se observa o se mide.

Teniendo en cuenta estas definiciones, los indices es un valor generado a partir de
un conjunto de valores obtenidos en los andlisis de una muestra, el cual nos brindara la

informacién necesaria y resumida del estado en la que se encuentre la muestra.

En la evaluacion y valoraciéon de la calidad del agua, se empelan diversas
metodologias para conocer la situacion en que se encuentran, entre esas metodologias se
encuentra: la comparacién de las variables con la normatividad, los indicadores ICA el cual
deriva de un grupo de variables medidas y genera un valor que califica y cualifica la fuente

(Valdes, Samboni, & Carvajal, 2011).

Los ICAs dan a conocer el grado de contaminacion del agua que esta expresado
en porcentaje, va de un 0% que indica agua altamente contaminada a un 100% que indica

un agua en excelente condiciéon, para poder llegar a un porcentaje, se integra la informaciéon
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de varios parametros de la calidad del agua el cual a través de calculos matematicos se
transforma grandes cantidades de datos a una escala de medicién Unica; este se ha
convertido en un instrumento fundamental para transmitir la informacién sobre la calidad

del recurso hidrico a autoridades y publico en general (Castro et al., 2014).

Por lo tanto Kumar Prasoon, Kumar Tiwari, Prakash, & Kumar Mahato, (2013)
menciona que el ICA es un conjunto de numeros que por medio de calculos matematicos

combina multiples factores de calidad del agua en un solo nimero. En la tabla 2 se presenta

las principales ventajas y limitaciones de los ICAs.

Tabla 2. Ventajas y Limitaciones de los ICAs.

VENTAJAS

LIMITACIONES

Permite mostrar la variacién espacial y temporal de
la calidad del agua

Método simple, conciso y valido para expresar la
importancia de los datos generados regularmente
en el laboratorio

Utiles en la evaluacion de la calidad del agua para
usos generales

Permiten a los usuarios una facil interpretacion de
los datos

Pueden identificar tendencias de la calidad del
agua y areas problematicas

Permiten priorizar para evaluaciones de calidad del
agua mas detallada

Mejoran la comunicacion con el publico y
aumentan su conciencia sobre las condiciones de
calidad del agua

Ayudan en la definicion de prioridades con fines de
gestion

Proporcionan un resumen de los datos

No proporciona informacion completa sobre la
calidad del agua

No pueden evaluar todos los riesgos presentes en
el agua
Pueden ser
formulacion
No son de aplicacién universal debido a las
diferentes condiciones ambientales que presentan
las cuencas de una region a otra.

Se basan en generalizaciones conceptuales que
no son de aplicacion universal.

Algunos cientificos y estadisticos tienden a
rechazas y criticar su metodologia, lo que afecta la
credibilidad de los ICA como una herramienta para
la gestion.

subjetivos y sesgados en su

Fuente: (Torres, Cruz, & Patifio, 2009)

2.3.2.1. Desarrollo del ICA

La evaluacion de la calidad del agua es un objeto de multiples discusiones, ya que
los criterios que se consideran no siempre garantiza el resultado esperado para regiones
con diferentes caracteristicas, por lo que muchos paises desarrollaron han desarrollado

sus propios indicadores con el fin de cubrir sus necesidades (Torres et al, 2009).

Por lo que, para poder elaborar los indices que permita calificar la calidad del agua,

ha pasado mucho de historia. En 1848 en Alemania se empezaron a realizar intentos para
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relacionar la presencia de organismos biolégicos con la pureza del agua, y en los Gltimos
130 afios los paises europeos han desarrollado diversos sistemas para poder clasificar la
calidad del agua, pero el desarrollo de los ICAs el cual es el uso de valores numéricos para

asignar la calidad del agua en una escala es reciente (Behar, Zufiiga, & Rojas, 1997)

Los intentos de clasificar el agua de acuerdo a su grado de pureza, se remonta a
mediados del siglo XX con Horton en la década de los sesenta y Landwehr en la década

de los setenta (Lumb, Halliwell, & Sharma, 2006).

Horton, (1965) propuso fue el primero en proponer los indices de calidad del agua,
el cual logro con la aplicaciéon de una gran variedad de consideraciones. Dando inicio al
desarrollo de varios métodos aritméticos y el aumento de datos de monitoreo de la calidad

del agua, para poder originar un indice general de calidad (Castro et al, 2014).

2.3.2.2. ICA segln Horton

Horton fue el primero en proponer un ICA, con la aplicacion de una metodologia
unificada de calculo, para valorar patrones o condiciones de contaminacion acuatica

(Rodriguez, Ramos, & Hernandez, 1997).

Ott, (1978) menciona que Horton utilizé 10 variables, incluidos los comunmente
controlados tales como Oxigeno Disuelto (OD), coliformes, pH, conducta especifica,
alcalinidad, contenido de cloruro, temperatura y materia organica; el indice es calculado
con la suma de los sub indices (cada variable tiene un sub indice correspondiente), donde

el rango va de 0 (agua de mala calidad) a 100 (agua de buena calidad).

2.3.2.3. ICA de Oregon (OWQI)

Luego de la década de 1970, el Departamento de Calidad Ambiental de Oregon
(DEC) en 1995 con el propdsito de reflejar los avances en el conocimiento, mejor6 el disefio
de los indices de calidad del agua, con el fin de observar los impactos de las fuentes de

contaminacién en variedad de condiciones (Castro et al., 2014).
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El método de Oregén es un numero simple que expresa la calidad del agua por la
integracién de las medidas de 8 variables: Temperatura, oxigeno disuelto, DBO, pH, solidos
totales, amonio y nitratos, fésforo total y coliformes fecales; este disefio permite comparar

la calidad del agua y tendencias en el espacio y tiempo (Fernandez & Solano, 2013).

2.3.2.4. ICA segln Dinius

Dinius (1987) desarrollo un ICA similar al NSF, pero desarrollo un valor agregado,
el planteamiento de rangos de clasificacion basados en usos especificos, como para el de
consumo humano, agua de riego, entre otros (Torres, Cruz, Patifio, Escobar, & Pérez,
2010). El ICA planteado esta conformado por nueve variables fisicoquimicas y dos
microbioldgicas, mientras que el ICA NSF estd conformado por ocho variables

fisicoquimicas y una microbiolégica (Gonzéalez, Caicedo, & Aguirre, 2013).

Los sub indices planteados por Dinius fueron desarrollados por medio de una
revision de la literatura cientifica, el cual examino la calidad de agua descrita por diversas
autoridades y diferentes niveles de variables contaminantes, generando a partir de esta

informacién ecuaciones para el célculo de subindices (Castro et al., 2014).

2.3.2.5. ICA de la National Sanitation Foundation — ICA NSF

Continuando con la propuesta de Horton, la Fundacion Nacional de Saneamiento
(NSF, por sus siglas en inglés, The National Sanitation Foundation), creo nuevas variables

de ICA (Samboni, Carvajal, & Escobar, 2007).

En 1970 fue Brown, MacClealland, Deiniger y Tozer apoyados por la National
Sanitation Foundation de los Estados Unidos propusieron un indice basado en la estructura

de Hortosn, conocido como ICA NSF (NSFWQI, en inglés) (Behar et al., 1997).

Para poder proponer este indicador se reunieron un grupo de 142 expertos en
gestion de la calidad del agua, donde se plantearon tres cuestionarios; el primer

cuestionario consistia en listar 35 variables mas importantes que se considerarian en un
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ICA; el segundo cuestionario se pidié que calificaran las variables en una escala de 1 (mas
significativo) a 5 (menos significativo); por dltimo se solicité dibujar una curva de gastos
para cada variable, donde los niveles de la calidad del agua 0 a 100 se indican en el eje y
mientras que en el eje x va el aumento de los niveles de cada variable, luego se
promediaron todas las curvas para obtener una sola linea para cada variable y se realizé
el andlisis estadistico para asignar un peso a cada variable, donde la suma de los pesos

esigual a 1 (Castro et al, 2014).

El establecimiento de cada sub indice, fue una tarea compleja, ya que los pesos
deberian sumar 1, por lo que para poder llegar a ese valor se hicieron calculos en
promedios aritméticos de las valoraciones para todas las variables (Ferndndez & Solano,

2013). Los pesos relativos para cada variable se presentan en la tabla 3.

El ICA NSF utiliza nueve parametros donde involucra a la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto (OD), coliformes fecales, nitratos (NO3’), pH, cambio de

temperatura, solidos disueltos totales (SDT), fosfatos totales y turbiedad (Samboni et al,

2007).
Tabla 3. ICA NSF Variables y pesos
VARIABLE PESO ICA
Oxigeno disuelto 0,17
Coliformes fecales 0.15
pH 0,12
DBOs 0.10
Nitratos 0,10
Fosfatos totales 0,10
T °C de equilibrio 0,10
Turbiedad 0,08
Sélidos totales 0,08

Fuente: (Wills & Irvine, 1996)

Para el célculo del indice de calidad del agua, se utiliza una suma lineal ponderada
de los subindices, el cual debe dar como resultado un nimero entre 0 y 100, la ecuacién

se presenta a continuacion:
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n
i=1

Donde:
WQI: indice de calidad de agua
Sli: Sub indice del parametro i

Wi: Factor de ponderacién para el Subindice i

El subindice del parametro es el promedio de todas las curvas, el cual se presentan

en el Anexo 1. Luego el resultado final es interpretado de acuerdo con la tabla 4.

Tabla 4. Rango de clasificacion del agua ICA

CLASE DESCRIPCION RANGO NUMERICO SIGNIFICADO
T_ 0-25 Aguas fuertemente
contaminadas
% Mala 26-50 Aguas muy
contaminadas
I Media 51-70 Aguas moderadamente
contaminadas
I Buena 71-90 Aguas ligeramente
contaminadas
| 91-100 Aguas muy limpias

Fuente: (Wills & Irvine, 1996)

Segun Darvishi, Kootenaei, Ramezani, Lotfi, & Asgharnia, (2016) el indicador
ICANSF es una metodologia que brinda una alta precision, simplicidad y se necesita de
una cierta cantidad de parametros para su estudio. Los trabajos de mayor importancia a
nivel mundial se deben al indice desarrollado por la National Sanitation Foundation (NSF)
y es el mas usado y modificado en muchos paises del mundo como Espafa, Brasil y

Colombia, entre otros (Samboni et al., 2007).
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Migno Magro (1981), propone un indice de calidad que pondera a 23 variables

fisicoquimicas y microbioldgicas que a su vez sean basica o complementarias, de acuerdo

al uso del agua; mientras que en Espafia el indice mas empleado es el indice de Calidad

General ICG, que lo desarrollo el antiguo Ministerio de Obras Publicas en 1983, el cual

contenia 23 parametros de la calidad de las aguas, que luego serian procesados por

ecuaciones lineales (Miravet, Ramirez, Montalvo, Delgado, & Perig6, 2009).

El indice de Calidad del Agua fue desarrollado con el fin de proporcionar un método

mas simple para describir la calidad de las aguas superficiales usadas para el agua potable,

la ventaja de la UWQI (Parametros ICA NSF) con respecto a los demas indices

preexistentes es reflejar adecuacion del agua para un uso especifico (Boyacioglu, 2007).

Turbidez: La turbidez es la propiedad Optica de una muestra que causa que la luz no

ingrese en linea recta, hace que se disperse e impide su absorcion (Carrillo, 2013). La
presencia de particulas coloidales es la causante de la turbidez del agua (Olivero,
Mercado, & Montes, 2013)

Temperatura: La temperatura es un regulador importante en el proceso del desarrollo
de los organismos vivos, asi como también afecta en las propiedades quimicas y
fisicas de un ecosistema (Rids, 2013). También interfiere en la conductividad del
agua, ya que el aumento de la temperatura producir4d una mayor conductividad, es
decir si la temperatura aumenta en un 1°C su conductividad se incrementara en un
2% (Carrillo, 2013).

Oxigeno disuelto: Es la cantidad de oxigeno disuelto que se encuentra en el agua,
este puede ser un indicador de la contaminacion de cuan contaminada esta el agua o
cuan bien se encuentra para la vida vegetal o animal (Carrillo, 2013). La medicién del
oxigeno disuelto como porcentaje de saturacion, facilita la comparacion de sitios con
distintas temperaturas, presiones o salinidades; donde el porcentaje ideal para

muchos peces es mayor a 67%, mientras que las concentraciones menores a 55%
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producen un efecto en la biodiversidad y las concentraciones mayor al 100% resulta
peligroso para la vida acuética (Pérez & Rodriguez, 2008)

e Potencial de hidrogeno (pH): Esta variable mide el grado de acidez que presenta el
agua, radica entre 6.5 y 8.5 si esta no contiene vertidos industriales, si oscila entre
estos valores no traera problemas en los procesos de depuracién (Trapote, 2011). El
pH es una variable comun como indicador de la calidad del agua en general, los
cambios del pH indican el ingreso de fertilizantes, presencia de procesos de
eutrofizacion, presencia de metales, entre otros (Pérez & Rodriguez, 2008).

e Coliformes fecales: Los coliformes fecales se denominan termotolerantes por su
capacidad de soportar temperaturas mas elevadas, se caracteriza por crecer en
temperaturas altas, estas se encuentran en los intestinos de los animales

homeotérmicos (Arcos et al, 2005).

2.4. Seguridad hidrica

La seguridad hidrica es la capacidad de una poblacion para preservar el acceso
sostenible del agua de calidad aceptable, bienestar humano y el desarrollo
socioecondémico, para asegurar la proteccibn contra la contaminaciéon y desastres
relacionados con el agua y asi conservar los ecosistemas, en un clima de paz y de

estabilidad politica (Arroyo, Ballestero, & Mejia, 2015).

2.5. Marco legal

e Ley N° 28611 “Ley General del Ambiente”:
Articulo 142: De la proteccion de la calidad de las aguas; 120.1 El Estado, a través de
las entidades sefialadas en la Ley, esta a cargo de la proteccion de la calidad del recurso
hidrico del pais.
Articulo 113: De la calidad ambiental; 113.2 Son objetivos de la gestion ambiental en

materia de calidad ambiental: a. Preservar, conservar, mejorar y restaurar, segun
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corresponda, la calidad del aire, el agua y los suelos y deméas componentes del

ambiente, identificando y controlando los factores de riesgo que la afecten.

e Ley N° 29338 “Ley de Recursos Hidricos”
Articulo 3, Principio de la valoracién del agua y de gestién integrada del agua: El agua
tiene valor sociocultural, valor econémico y valor ambiental, por lo que su uso debe

basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos.

e Decreto Supremo N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (Ley
N° 29338)
Articulo 126°.- Protocolo para el monitoreo de la calidad de las aguas
126.1 ElI monitoreo de la calidad de las aguas, en el marco del Plan Nacional de
Vigilancia de la Calidad del Agua, se efectia de acuerdo con el protocolo aprobado
por la Autoridad Nacional del Agua.
Articulo 201°.- Proceso de elaboracion de los planes de gestién de recursos hidricos
en la cuenca
201.1 La elaboracién de los planes de gestion de recursos hidricos en la cuenca
responden a un proceso que partiendo de una linea base, permite establecer objetivos,
metas, estrategias, acciones y programas que pueden ejecutarse en el corto, mediano
y largo plazo para un aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos, su
conservacion, proteccion de la calidad y su uso multisectorial dentro de un marco
econdmico y social en la que intervienen todos los actores de la cuenca. 201.2 Los
planes de gestion de recursos hidricos en la cuenca reflejan el potencial de desarrollo
socio econdmico de la cuenca basado en el aprovechamiento de los recursos hidricos.
Asimismo, constituyen instrumentos de referencia para la elaboracion de los planes de

desarrollo regional y local.
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Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua Yy establecen Disposiciones Complementarias.

De acuerdo con la legislacién nacional vigente mediante este busca cumplir y
estableces los estandares de calidad ambiental del agua de acuerdo a su uso y

detallado en el articulo 3.

indice de calidad de agua (ICA) por la Fundacion Nacional de la Ciencia (NSF —
National Science Foundation)

El ICA es una herramienta que permite diagnosticar la calidad de este recurso natural
y es considerado como una de las herramientas mas eficaces para la obtencién y
comparacion de resultados, desarrollado por primera vez por la Fundacion Nacional

de la Ciencia en los Estados Unidos de Norteamérica. (Rubio Arias , 2014)

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del &rea de estudio

El presente trabajo se desarroll6 en la Microcuenca Huatatas, ubicada en el

departamento de Ayacucho a 2,500 m.s.n.m. en la provincia de Huamanga, entre los

distritos de Andrés Avelino Caceres, San Juan Bautista y Tambillo, el rio sirve de linea

divisoria entre los distritos de Tambillo (al margen derecho del rio) y San Juan Bautista y

Andrés Avelino Caceres Dorregaray (al margen izquierdo del rio).

Para el estudio se ha identificado 5 puntos de muestreo representativos de la

cuenca, teniendo en cuenta la accesibilidad a la zona y la cercania a la poblacion urbana

y rural, tal y como se detalla en la Figura 3. Para poder ver la influencia de ellos en la

calidad del agua. El puntol representa a la cabecera de microcuenca, ya que es el punto
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gue presenta menos influencia del hombre, el punto 2 se considerd la influencia que puede
presentar las aguas provenientes de la quebrada Molinohuaycco. Los puntos 3,4y 5 se
considero por su facil acceso a ella y el inicio de las zonas recreativas a los margenes de

la microcuenca Huatatas.

Para el analisis de las muestras en el laboratorio se ha contratado los servicios de
K-LAB S.A.C. empresa prestadora de servicios de analisis de muestras de agua, suelo,
aire y otros servicios teniendo su sede central en la ciudad de Ayacucho trabajando bajo

las normas técnicas de calidad.
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Figura 3: Mapa de ubicacion geografica de la zona de estudio, extraido de Arcgis B
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3.1.1. Caracteristicas de la Microcuenca

3.1.1.1. Caracteristicas socioecondmicas

La principal actividad que se desarrolla en la microcuenca es la agricultura, la
siembra mas predominante son las hortalizas de tallo bajo y el maiz. Otra actividad por
encontrarse es el comercio, como recreos que brindan espacios de para la recreacion de

la poblacién y a la venta de comidas y bebidas.

3.1.1.2. Poblacién

En el dltimo censo realizado por el INEI en el 2007 se registraron 221,390 habitantes
en la provincia de Huamanga, sin embargo la poblacion involucrada se encuentran en los
distritos de Andrés Avelino Caceres (21,585 hab.), San Juan Bautista (38,457 hab.) y
Tambillo (5,068 hab.) ya que se encuentra bajo su jurisdiccién, pero también los distritos
cercanos al valle de Huatatas son Ayacucho (100,935 hab.), Carmen Alto (16,080 hab.) y
Jesus Nazareno (15,248 hab.) los cuales hacen usos de sus aguas ya sea con motivos de

recreacion y agricultura.

3.1.1.3. Organizacion comunitaria

En el valle de Rio Huatatas se encuentran juntas vecinales, juntas de usuarios de
agua, asociacion de productores, asociaciones comunitarias y asentamiento humanos, las

estan organizadas y presentan un comité de junta directiva.

3.1.1.4. Clima

El clima que presenta es seco y templado, su temperatura media anual registrada

es de 23,8 °C (maximo) a 9,3°C (minimo).

3.1.1.5. Precipitacién Pluvial
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El area de Hidrologia del Proyecto Especial Rio Cachi (2017) indica que la
precipitacion pluvial en la region varia desde escasos milimetros en épocas de estiaje hasta
un promedio de 900 milimetros anuales en el sector de puna con una altitud aproximada

de 4,200 m.s.n.m.

Las estaciones ubicadas en la microcuenca Huatatas presentan un régimen pluvial
netamente de verano, ya que las lluvias tienen sus inicios en los meses primaverales y van
cobrando mayor intensidad (mes de Febrero), para luego decrecer casi bruscamente
durante el mes de Abril, en que se inicia un periodo de estiaje que se caracteriza por la
ocurrencia de precipitaciones muy escasas 0 por la ausencia definitiva de estas en algunos
meses, especialmente durante los meses mas frios de Junio y Agosto. (Gobierno Regional

de Ayacucho, 2013)

3.2. Variables de estudio

3.2.1. Variables independientes

Para el calculo del ICA-NSF vy la clasificacion de la calidad del agua se necita los

valores de 9 pardmetros, las cuales actuaran como las variables independientes, estas son:

e Temperatura (°C).

e Potencial de hidrogeno (Ph).

¢ Nitratos (mg/l).

e Oxigeno disuelto (mg/l).

e Fosfatos (mg/l).

e Coliformes fecales (NMP/100ml).
e DBOs (mg O2/l).

e Solidos totales disueltos (mg/l).

e Turbiedad (NTU).
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3.2.2. Variables dependientes

La calidad del agua depende de diferentes factores, tanto naturales y antrépicas,

gue mediante ecuaciones con los valores obtenidos de los factores, se obtiene un valor

indicador del Indice de la Calidad del Agua (ICA-NSF), la cual se comporta como la variable

dependiente.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL INDICADORES OPERACIONAL
t La calidad de \;\QQ; indice de calidad de  cajculo del indice de
Z . i ua. .
I indice de cualquuv:jr masg de o calidad de agtia
Q calidad de 2guadependé g Sub  indice  del
Z agua — NSF tanto de factores  parametro i. wQl = Z SL;W;
o naturales como » i=1
'-éJ antropica. Wi Factor de ponderacion
para el Subindice i.
Para los parametros, pH,
Temperatura temperatura, OD se ha
w - pet : utilizado el Multiparametro
- Su objetivo es Potencial de Hidrogeno . i
. i . . Marca: Hydrolab, Modelo:
Z  Parametros clasificar el agua  Oxigeno disuelto D
L o Quanta, Serie: 15
o) deI_ indice de en base aun Fos_fatos 20D004562 del Gobierno
Z calidad de valor calculado Coliformes fecales . .
w ) Regional de Ayacucho;
a agua (ICA - mediante los DBOs previamente calibrado
g NSF) parametros Solidos totales disueltos . . X
. . Los demas parametros
=z establecidos. Turbiedad fueron refrigerados con
Nitratos 9

ice pack para su traslado
a laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Descripcion de lainvestigacion

Tabla 6. Descripcion de la investigacion

- VARIABLES E
PROBLEMAS OBJETIVOS MARCO TEORICO INDICADORES
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL La ley de creacion del Variable dependiente
GENERAL Sistema Nacional de Evaluacion del WQI = indice de calidad del
Determinar los  Impacto Ambiental (SEIA) establece  agua
¢La falta de  valores de la calidad del agua  que el SEIA es un sistema Unico y
evaluacion de la calidad  entramo de la Microcuencadel  coordinado de identificacion, ___Indicadores:

del agua en la
microcuenca del Rio
Huatatas, no indice de
calidad del agua del rio
Huatatas?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Lla  carencia
evaluacién los
parametros fisicos,
quimicos y
microbiolégicos, no
permite  determinar la
calidad del agua?

¢lLa falta de
identificacién de puntos
de monitoreo no permite
identificar la calidad del
agua?

¢cLa falta del
indice de calidad del agua

Rio Huatatas aplicando el
indice de Calidad de Agua
(ICA) de la National Sanitation
Foundation de Estados Unidos
(NSF), durante la época de
transicion.

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

e Evaluar los parametros
fisicos, quimicos y
microbiolégicos en los
puntos de muestreo.

e Determinar la calidad del
agua en 05 puntos
establecidos aplicando
el ICA NSF.

e Proponer alternativas de
conservacion de la
Microcuenca Huatatas.

prevencién, supervision, control y
correccion  anticipada de los
impactos ambientales negativos
derivados de las acciones humanas
expresadas por medio del proyecto
de inversion.

La ley de creacion del
SEIA incorpora la obligacion de que
todos los proyectos de inversion
publica, privada o de capital mixto,

que impliquen actividades,
construcciones, obras y otras
actividades comerciales y de
servicios que puedan causar
impactos ambientales negativos
significativos deberan contar
necesariamente con una

certificaciéon ambiental, previamente
a su ejecucion. La certificacion
ambiental es la resolucion que emite
la autoridad competente aprobando

n
wol = ZSIL-Wi
i=1

Variable Independiente:

Ptq= Parametros fisicoquimicos.

Indicadores:
Pt = Unidades

Pn=Parametro microbioldgicos.

Indicadores:
Prq = #/100 mL

del rio Huatatas nos
permite identificar sus
usos alternativos?

el EIA (MINAM, 2011).

Fuente: Elaboracion propia

43



3.3.  Proceso metodolégico

3.3.1. Metodologia para el monitoreo

La metodologia de monitoreo empleada es segun el Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016):

3.3.1.1. Primera Fase: Gabinete

Es la planificacion del monitoreo, identificacion del area de estudio y la frecuencia
de este, asi como la seleccion y coordinacion con el laboratorio que se encarga del

analisis de las muestras.

También se ha identificado los 05 puntos de monitoreo para determinar los
valores del ICA-NSF de acuerdo con la disponibilidad del laboratorio para analizar las
muestras. La eleccion de estos puntos se tuvo en cuenta la técnica de muestreo
sistematico cumpliendo los criterios de identificacion, accesibilidad y representatividad.

(Anexo 4)

Para determinar la variacion de los valores de la calidad del agua de la
Microcuenca Huatatas se eligio la época de transicion (Estiaje - Avenida) por ser una
microcuenca de mayor época de estiaje y tener un periodo corto de avenida, definiendo
los meses de monitoreo fines del mes de noviembre e inicios de los meses de enero y

febrero, con una frecuencia de una vez por mes.

3.3.1.2. Segunda Fase: Monitoreo

En esta fase se realizara el reconocimiento de campo e identificacion de puntos
de muestreo, asi como su georreferenciacion completando los registros establecidos en

elanexo 2,5y 7.

La recoleccion de muestras se utilizara envases de plastico enjuagando con

agua de la misma fuente y seguidamente se sumergio en forma inclinada en el Angulo
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de 30° y a una altura de 20 cm de profundidad, luego se etiquetard (Anexo 6) y

acondicionara adecuadamente para su traslado al laboratorio de K-LAB S.A.C.

e Conservacion y transporte de la muestra: Seran recolectadas y conservadas a
temperatura de 4°C, en cajas térmicas y transportadas al laboratorio para su analisis
dentro de las 24 horas.

e Medicién de pardmetros indicadores in situ: Se solicité al Gobierno Regional de
Ayacucho en calidad del préstamo un Multipardmetro para determinar in situ los
parametros de campo (Temperatura, Oxigeno Disuelto, pH).

¢ Medicidén de parametros en el laboratorio: El laboratorio que prestara sus servicios
para el presente estudio analizard las muestras en base a las siguientes técnicas
de ensayo:
#Coliformes termotolerantes (N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 9221 E.1.
p.9-74. 22nd. 2012. Multiple — Tube Fermentation Technique for Members of the
coliform Group. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium). pH. Agua. EPA 150.1 600/4-79-020, Revised March 1983. pH
(Electrometric).
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983.
N-Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1983.
Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983
Turbidez en Agua. EPA Method 180.1 Revised 2.0 August 1983
DBO5. Agua. EPA Method 405.1. 600/4-79-020 Revised March. 1983.

Biochemical Oxygen Demand (5 Days, 20°C)

3.3.1.3. Tercera Fase: Posmonitoreo

Fase en la cual se realiza la interpretacion de los resultados obtenidos en el
laboratorio y determinar los valores ICA NSF en un tramo de la Microcuenca Huatatas y

elaboracion del informe técnico del monitoreo.
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Metodologia para determinar la calidad del agua:

Para determinar la calidad del agua, se realizard mediante el calculo del ICA

NSF, segun la formula: WQI = X, SI;W;

Para los cual se estimara el subindice del parametro SI; el cual se transformara
cada parametro que el ICA estable mediante las curvas o ecuaciones matematicas
(Anexo 8), el célculo se realizara aplicando el método Abaco. Luego se le asignara a
cada parametro su peso correspondiente W;, el cual se encuentra en la tabla 3. Por

ultimo, se llenara la hoja de célculo para el ICA (Anexo 9).

3.4, Medios de verificacion

3.4.1. Materiales

Cooler grande

e Frascos de plastico

e Guantes descartables
e Plumones indelebles
e Cuadernos de campo
o Lapiz

e Papel secante

3.4.2. Equipos

e GPS
e Camara fotogréfica

¢ Multiparametro

3.4.3. Indumentaria
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e Botas de jebe
e Gorra

e Guardapolvo

3.5. Tipo de estudio

El estudio a realizarse el exploratorio. Segin Mohammad Naghi (2005) este

estudio se utiliza para descifrar conceptos con los siguientes propdsitos:

Establecer prioridades para futuras investigaciones.

- Recopilar informacién acerca de un problema que luego se dedica a un estudio
especializado particular.

- Aumentar el conocimiento respecto al problema.

- Crea antecedentes para realizar estudios mas profundos.

3.6. Andlisis Estadistico

Se realizé un andlisis estadistico con la finalidad de corroborar la existencia de
igualdad entre la temporada de transicidon (noviembre, enero y febrero) y los puntos de
monitoreo. El andlisis estadistico aplicado es ANOVA de un factor y comparaciones
multiples, para el cual se trabajara con un software estadistico, en este caso el Statistica

13.3.

3.7. Disefo del experimento

En la investigacion se aplica un Disefio Descriptivo, donde el investigador
recoge la informacion relacionada al objeto de estudio, en este caso es determinar los

valores del ICA NSF en un tramo de la Microcuenca del rio Huatatas.
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Identificacion de la
microcuenca

Elaboracién de un plan
de monitoreo de aguas « lera Fase: Gabinete
superficiales

Trabajo de campo,
toma de muestray
medicion de los
prametros de campo

* 2da Fase: Monitoreo - Campo

* Etapa de pos monitoreo
« serealizara los célculos ICA para

Analisis de laboratorio e determinar los valores del ICA
NSF en un tramo de la

interpretacion de los Microcuenca Huatatas.

resultados  Serealizard el analisis estadistico
para la interpretacion de los
resultados

Resultado de los valores
de la calidad de agua en
un tramo de la
Microcuenca Huatatas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En base a los datos obtenido en campo y a la toma de muestras realizadas y
analizadas en el laboratorio especializado, se calculd el ICA en 5 puntos: Limite entre
los distritos Chiara y Tambillo (R-HUA 1), a 100 metros aguas debajo de la unién del
Rio Huatatas y la quebrada Molinohuaycco (R-HUA 2), Entre San Juan Bautista y
Tambillo (R-HUA 3), Limite San Juan Bautista, Andrés Avelino Caceres Dorregaray y

Tambillo (R-HUA 4) y Andrés Avelino Caceres Dorregaray y Tambillo (R-HUA 5).

Los resultados se dividen en dos partes. La primera incluye la determinacion del
ICA NSF de acuerdo con los monitoreos realizado en la época de Transicion entre los
meses de noviembre 2017 a febrero del 2018 y la segunda detalla el andlisis estadistico

de los monitoreos realizados.

Para el calculo del ICA NSF se utilizé la Ecuacién 1, donde el indice de calidad
de agua es la sumatoria de la multiplicacién del sub indice (Anexo 8) y el factor de
ponderacién (Tabla 3). El calculo del sub indice se da partir de los resultados de cada
pardmetro analizado, donde el eje X representa el resultado de parametroy el eje Y es

el valor del sub indice ICA NSF.

41. Presentacion de resultados

4.1.1. Célculo para determinacién del ICA-NSF en el | monitoreo — 2017

Los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del monitoreo

realizado en noviembre del 2017 se resumen en la tabla 7.

Tabla 7. Resultados del | Monitoreo - 2017

PARAMETRO UNIDAD R-HUA 1 R-HUA 2 R-HUA 3 R-HUA 4 R-HUA 5
Coliformes Fecales Nmp/100 mL <2 <2 <2 90 7
Ph Unidades de pH 7.58 7.27 7.4 7.54 7.06
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DBOs Mg/L <1 <1 3 18 6

Nitratos Mg/L 0.376 0.313 0.289 0.307 0.364
Fosfatos Mg/L 0.031 0.041 0.044 0.053 0.016
Cambio de Temperatura °C 134 13.2 14.88 15.95 17.96
Turbidez FAU 0.62 3.52 1.9 1.84 1.53
Solidos disueltos Totales Ma/L 51 64 67 72 106

Oxigeno Disuelto % saturacion 6.2 7 7.24 7.01 8.64

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de la tabla 7, se calcul6 la determinacion de los subindices
respectivos (S1), y su indice de calidad promedio (W1), en los puntos de monitoreo, R-
HUA 1, R-HUA 2, R-HUA 3, R-HUA 4 y R-HUA 5; para ello se completé las siguientes

tablas 8,9,10,11y 12.

Tabla 8. Aplicacion del ICA NSF en el limite del Rio Chiara y Tambillo (R-HUA 1)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales <2 Nmp/100 mL 88 0.15 13.20
Ph 7.58 Unidades de pH 93 0.12 11.16
DBOs <1 Mg/L 98 0.10 9.80
Nitratos 0.376 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.031 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 134 °C 32 0.10 3.20
Turbidez 0.62 FAU 99 0.08 7.92
Solidos disueltos Totales 51 Mg/L 86.5 0.08 6.92
Oxigeno Disuelto 6.2 % saturacion 3.8 0.17 0.65

Valor del ICA ¥ 72.65

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 1 se obtuvo un valor de 72.65, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “BUENA”

significando que son aguas ligeramente contaminadas.

Tabla 9. Aplicacién del ICA NSF a 100 metros aguas debajo de la union del Rio
Huatatas y la quebrada Molinohuaycco (R-HUA 2)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales <2 Nmp/100 mL 88 0.15 13.20
pH 7.27 Unidades de pH 93 0.12 11.16
DBOs <1 Mg/L 98 0.10 9.80
Nitratos 0.313 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.041 Mg/L 99 0.10 9.90
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Cambio de Temperatura 13.2 °C 32 0.10 3.20

Turbidez 3.52 FAU 93 0.08 7.44
Solidos disueltos Totales 64 Mg/L 86.5 0.08 6.92
Oxigeno Disuelto 7 % saturacion 4 0.17 0.68

Valor del ICA 72.20

Fuente: Elaboracién propia

En el punto de monitoreo R-HUA 2 se obtuvo un valor de 72.20, ubicando
este en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado

“‘BUENA” significando que son aguas ligeramente contaminadas.

Tabla 10. Aplicacion del ICA NSF entre San Juan Bautista y Tambillo (R-HUA 3)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales <2 Nmp/100 mL 88 0.15 13.20
Ph 7.4 Unidades de pH 93.5 0.12 11.22
DBOs 3 Mg/L 71 0.10 7.10
Nitratos 0.289 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.044 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 14.88 °C 29 0.10 2.90
Turbidez 1.9 FAU 95 0.08 7.60
Solidos disueltos Totales 67 Mg/L 86.5 0.08 6.92
Oxigeno Disuelto 7.24 % saturacion 4.2 0.17 0.71

Valor del ICA Y 69.45

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 3 se obtuvo un valor de 69.45, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

Tabla 11. Aplicacion del ICA NSF en el limite de San Juan Bautista, Andrés
Avelino Caceres Dorregaray y Tambillo (R-HUA 4)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales 90 Nmp/100 mL 47 0.15 7.05
pH 7.54 Unidades de pH 93 0.12 11.16
DBOs 18 Mg/L 15 0.10 1.50
Nitratos 0.307 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.053 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 15.95 °C 26 0.10 2.60
Turbidez 1.84 FAU 95 0.08 7.60
Solidos disueltos Totales 72 Mg/L 86 0.08 6.88
Oxigeno Disuelto 7.01 % saturacion 4 0.17 0.68
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Valor del ICA ) 57.27

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 4 se obtuvo un valor de 57.27, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

Tabla 12. Aplicacién del ICA NSF entre Andrés Avelino Caceres Dorregaray y
Tambillo (R-HUA 5)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL

Coliformes Fecales 7 Nmp/100 mL 77 0.15 11.55
Ph 7.06 Unidades de pH 90 0.12 10.80
DBOs 6 Mg/L 49 0.10 4.90
Nitratos 0.364 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.016 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 17.96 °C 235 0.10 2.35
Turbidez 1.53 FAU 96 0.08 7.68
Solidos disueltos Totales 106 Mg/L 84 0.08 6.72
Oxigeno Disuelto 8.64 % saturacion 5 0.17 0.85

Valor del ICA ) 64.65

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 3 se obtuvo un valor de 64.65, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

4.1.2. Célculo para determinacién del ICA-NSF en el Il monitoreo — 2018

Los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del monitoreo

realizado en enero del 2018 se resumen en la tabla 13.

Tabla 13. Resultados del | Monitoreo — 2018

PARAMETRO UNIDAD R-HUA 1 R-HUA 2 R-HUA 3 R-HUA 4 R-HUA 5
Coliformes Fecales Nmp/100 mL <1 3 4 84 10
Ph Unidades de pH 7.47 7.41 7.64 7.64 7.11
DBOs Mg/L <1 <1 2 14 4
Nitratos Mg/L 0.302 0.324 0.302 0.289 0.337
Fosfatos Mg/L 0.026 0.038 0.052 0.059 0.021
Cambio de Temperatura °C 114 11.42 16.4 18.5 19.8
Turbidez FAU 0.72 3.01 231 1.95 1.65
Solidos disueltos Totales Mg/L 72 59 56 69 99
Oxigeno Disuelto % saturacion 6 6.5 7 7.2 8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos de la tabla 13, se calculé la determinacién de los subindices
respectivos (Si), y su indice de calidad promedio (W1), en los puntos de monitoreo, R-
HUA 1, R-HUA 2, R-HUA 3, R-HUA 4 y R-HUA 5; para ello se completé las siguientes

tablas 14, 15, 16, 17 y 18.

Tabla 14. Aplicacion del ICA NSF en el limite del Rio Chiara y Tambillo (R-HUA

1)
PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales <1 Nmp/100 mL 99 0.15 14.85
pH 7.47 Unidades de pH 92.5 0.12 11.10
DBOs <1 Mg/L 98 0.10 9.80
Nitratos 0.302 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.026 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 11.4 °C 49 0.10 4.90
Turbidez 0.72 FAU 99 0.08 7.92
Solidos disueltos Totales 72 Mg/L 81.5 0.08 6.52
Oxigeno Disuelto 6 % saturacion 25 0.17 0.43
Valor del ICA 3 75.32

Fuente: Elaboracién propia

En el punto de monitoreo R-HUA 1 se obtuvo un valor de 75.32, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “BUENA’”

significando que son aguas ligeramente contaminadas.

Tabla 15. Aplicacion del ICA NSF a 100 metros aguas debajo de la unién del Rio
Huatatas y la quebrada Molinohuaycco (R-HUA 2)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL

Coliformes Fecales 3 Nmp/100 mL 84.5 0.15 12.68
pH 7.41 Unidades de pH 92 0.12 11.04
DBOs <1 Mg/L 98 0.10 9.80
Nitratos 0.324 Ma/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.038 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 11.42 °C 49 0.10 4.90
Turbidez 3.01 FAU 92 0.08 7.36
Solidos disueltos Totales 59 Mg/L 45 0.08 0.36
Oxigeno Disuelto 6.5 % saturacion 2.6 0.17 0.44
Valor del ICA Y 66.38

Fuente: Elaboracién propia

En el punto de monitoreo R-HUA 2 se obtuvo un valor de 66.38, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.
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Tabla 16. Aplicacion del ICA NSF entre San Juan Bautista y Tambillo (R-HUA 3)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL

Coliformes Fecales 4 Nmp/100 mL 83.9 0.15 12.59
pH 7.64 Unidades de pH 91 0.12 10.92
DBOs 2 Mg/L 80 0.10 8.00
Nitratos 0.302 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.052 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 16.4 °C 40 0.10 4.00
Turbidez 2.31 FAU 94 0.08 7.52
Solidos disueltos Totales 56 Mg/L 35 0.08 0.28
Oxigeno Disuelto 7 % saturacion 2.7 0.17 0.46
Valor del ICA Y 63.56

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 3 se obtuvo un valor de 63.56, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

Tabla 17. Aplicacion del ICA NSF en el limite de San Juan Bautista, Andrés
Avelino Céaceres Dorregaray y Tambillo (R-HUA 4)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL

Coliformes Fecales 84 Nmp/100 mL 46 0.15 6.90
pH 7.64 Unidades de pH 91 0.12 10.92
DBOs 14 Mg/L 22 0.10 2.20
Nitratos 0.289 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.059 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 18.5 °C 38 0.10 3.80
Turbidez 1.95 FAU 94.5 0.08 7.56
Solidos disueltos Totales 69 Mg/L 88 0.08 7.04
Oxigeno Disuelto 7.2 % saturacion 2.7 0.17 0.46
Valor del ICA 3 58.68

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 4 se obtuvo un valor de 58.68, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

Tabla 18. Aplicacion del ICA NSF entre Andrés Avelino Caceres Dorregaray y
Tambillo (R-HUA 5)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales 10 Nmp/100 mL 66 0.15 9.90
pH 7.11 Unidades de pH 90 0.12 10.80
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DBOs 4 Mg/L 62 0.10 6.20

Nitratos 0.337 Mg/L 99 0.10 9.90
Fosfatos 0.021 Mg/L 99 0.10 9.90
Cambio de Temperatura 19.8 °C 36 0.10 3.60
Turbidez 1.65 FAU 98 0.08 7.84
Solidos disueltos Totales 99 Mg/L 84 0.08 6.72
Oxigeno Disuelto 8.5 % saturacion 4.2 0.17 0.71

Valor del ICA Y 65.57

Fuente: Elaboracién propia

En el punto de monitoreo R-HUA 5 se obtuvo un valor de 65.57, ubicando este
en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

4.1.3. Célculo para determinacion del ICA-NSF en el lll monitoreo -2018

Los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del monitoreo

realizado en febrero del 2018 se resumen en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados del || Monitoreo — 2018

PARAMETRO UNIDAD R-HUA 1 R-HUA 2 R-HUA 3 R-HUA 4 R-HUA 5
Coliformes Fecales Nmp/100 mL <1 2 2 89 79
Ph Unidades de pH 7.5 7.38 7.5 7.57 7.61
DBOs Mg/L <1 <1 3 16 15
Nitratos Mg/L 0.3 0.318 0.281 0.296 0.339
Fosfatos Mg/L 0.018 0.035 0.051 0.061 0.047
Cambio de Temperatura °C 12.7 14.1 16.8 14.4 13.8
Turbidez FAU 0.5 2.68 2.13 1.79 1.72
Sélidos disueltos Totales Mg/L 62 62 74 73 89
Oxigeno Disuelto % saturacion 7 7.9 7.89 7 6.8

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de la tabla 19, se calculé la determinacién de los subindices
respectivos (S1), y su indice de calidad promedio (W1), en los puntos de monitoreo, R-
HUA 1, R-HUA 2, R-HUA 3, R-HUA 4 y R-HUA 5; para ello se completé las siguientes

tablas 20, 21, 22, 23y 24.
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Tabla 20. Aplicacion del ICA NSF en el limite del Rio Chiara y Tambillo (R-HUA

1)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales <1 Nmp/100 mL 99 0.2 14.85
pH 7.5 Unidades de pH 93 0.1 11.16
DBOs <1 Mg/L 98 0.1 9.8
Nitratos 0.3 Mg/L 99 0.1 9.9
Fosfatos 0.018 Mg/L 99 0.1 9.9
Cambio de Temperatura 12.7 °C 34 0.1 3.4
Turbidez 0.5 FAU 99 0.1 7.92
Solidos disueltos Totales 62 Mg/L 86.5 0.1 6.92
Oxigeno Disuelto 7 % saturacion 4 0.2 0.68

Valor del ICA 3 74.53

Fuente: Elaboracién propia

En el punto de monitoreo R-HUA 1 se obtuvo un valor de 74.53, ubicando este

en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “BUENA”

significando que son aguas ligeramente contaminadas.

Tabla 21. Aplicacién del ICA NSF a 100 metros aguas debajo de la unién del Rio
Huatatas y la quebrada Molinohuaycco (R-HUA 2)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales 2 Nmp/100 mL 89 0.2 13.35
pH 7.38 Unidades de pH 93.5 0.1 11.22
DBOs <1 Mg/L 98 0.1 9.8
Nitratos 0.318 Ma/L 99 0.1 9.9
Fosfatos 0.035 Mg/L 99 0.1 9.9
Cambio de Temperatura 14.1 °C 30 0.1 3
Turbidez 2.68 FAU 94 0.1 7.52
Solidos disueltos Totales 62 Mg/L 86.5 0.1 6.92
Oxigeno Disuelto 7.9 % saturacion 5 0.2 0.85

Valor del ICA ) 72.46

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 2 se obtuvo un valor de 72.46, ubicando este en el

rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “BUENA”

significando que son aguas ligeramente contaminadas.

Tabla 22. Aplicacion del ICA NSF entre San Juan Bautista y Tambillo (R-HUA 3)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales 2 Nmp/100 mL 89 0.2 13.35
pH 7.5 Unidades de pH 93 0.1 11.16
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DBOs 3 Mg/L 71 0.1 7.1
Nitratos 0.281 Mg/L 99 0.1 9.9
Fosfatos 0.051 Mg/L 99 0.1 9.9
Cambio de Temperatura 16.8 °C 25 0.1 25
Turbidez 2.13 FAU 94.5 0.1 7.56
Sélidos disueltos Totales 74 Mg/L 86.3 0.1 6.904
Oxigeno Disuelto 7.89 % saturacion 5 0.2 0.85
Valor del ICA Y 69.22

Fuente: Elaboracién propia

En el punto de monitoreo R-HUA 3 se obtuvo un valor de 69.22, ubicando este

en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

Tabla 23. Aplicacién del ICA NSF en el limite de San Juan Bautista, Andrés
Avelino Céceres Dorregaray y Tambillo (R-HUA 4)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales 89 Nmp/100 mL a7 0.2 7.05
pH 7.57 Unidades de pH 86 0.1 10.32
DBOs 16 Mg/L 18 0.1 1.8
Nitratos 0.296 Mg/L 99 0.1 9.9
Fosfatos 0.061 Mg/L 99 0.1 9.9
Cambio de Temperatura 14.4 °C 30 0.1 3
Turbidez 1.79 FAU 96 0.1 7.68
Solidos disueltos Totales 73 Mg/L 86.3 0.1 6.904
Oxigeno Disuelto 7 % saturacion 4.5 0.2 0.765

Valor del ICA Y 57.32

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 4 se obtuvo un valor de 57.32, ubicando este

en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

Tabla 24. Aplicacion del ICA NSF entre Andrés Avelino Caceres Dorregaray y

Tambillo (R-HUA 5)

PARAMETRO VALOR UNIDADES SUB; Wi TOTAL
Coliformes Fecales 79 Nmp/100 mL 49 0.2 7.35
pH 7.61 Unidades de pH 82 0.1 9.84
DBOs 15 Mg/L 20 0.1 2
Nitratos 0.339 Mg/L 99 0.1 9.9
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Fosfatos 0.047 Mg/L 99 0.1 9.9
Cambio de Temperatura 13.8 °C 32 0.1 3.2
Turbidez 1.72 FAU 96 0.1 7.68
Solidos disueltos Totales 89 Mg/L 86 0.1 6.88
Oxigeno Disuelto 6.8 % saturacion 4 0.2 0.68
Valor del ICA ) 57.43

Fuente: Elaboracion propia

En el punto de monitoreo R-HUA 5 se obtuvo un valor de 57.43, ubicando este

en el rango de calidad de agua del ICA — NSF se obtiene como resultado “MEDIA”

significando que son aguas moderadamente contaminadas.

4.1.4. Resumen de la aplicacién del ICA - NSF

En la tabla 25, se presenta el resumen los valores de ICA-NSF durante la época

de transicion del afio 2017 al 2018.

Tabla 25.Resumen de la aplicacion del ICA-NSF durante la época de transicién

TEMPORADA

TIEMPO

VALOR

CALIDAD

Transicién

Noviembre 2017

R-HUA 1

(Limite Chiara y Tambillo)

R-HUA 2

(Unién del Rio Huatatas y la quebrada
Molinohuaycco)

R-HUA 3

(San Juan Bautista y Tambillo)

R-HUA 4

(Limite San Juan Bautista, Andrés
Avelino Caceres Dorregaray y
Tambillo)

R-HUA 5

(Andrés Avelino Caceres Dorregaray y
Tambillo)

72.65

72.20

69.45

57.27

64.65

BUENA

BUENA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

Transicion

Enero 2018

R-HUA 1

(Limite Chiara y Tambillo)

R-HUA 2

Unién del Rio Huatatas y la quebrada
Molinohuaycco)

R-HUA 3

(San Juan Bautista y Tambillo)
R-HUA 4

(Limite San Juan Bautista, Andrés
Avelino Caceres Dorregaray y
Tambillo)

R-HUA 5

(Andrés Avelino Céaceres Dorregaray y
Tambillo)

75.32

66.38

63.56

58.68

65.57

BUENA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

Transicién

Febrero 2018

R-HUA 1

(Limite Chiara y Tambillo)

R-HUA 2

(Union del Rio Huatatas y la quebrada
Molinohuaycco)

R-HUA 3

(San Juan Bautista y Tambillo)
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74.53

72.46

69.22

BUENA

BUENA

MEDIA



R-HUA 4

(Limite San Juan Bautista, Andrés
Avelino Caceres Dorregaray y
Tambillo)

R-HUA 5

(Andrés Avelino Céaceres Dorregaray y 57.43
Tambillo)

57.32

MEDIA

MEDIA

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 25 se observa la variacion de los valores ICA — NSF de acuerdo con la figura 4.

72.646 72.2 69.454  57.27

R-HUA1 R-HUA2 R-HUA3 R-HUA4 R-HUAS5 R-HUA1 R-HUA2 R-HUA3 R-HUA4 R-HUAS5 R-HUA1 R-HUA2 R-HUA3 R-HUA4 R-HUAS

Noviembre 2017

Figura 4: Variacion de los valores ICA — NSF durante la época de transicién

Fuente: Elaboracién propia

64.65

75.315

66.377 63.564 58.679

Diciembre 2017

60

65.574

74.53

72.46

69.224

Enero 2018

57.319

57.43
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Tabla 26. Tabla comparativa con los valores ICA de calidad excelente

VALORES PARA

NOVIEMBRE 2017 ENERO 2018 FEBRERO 2018
R ] ICA NSF
N PARAMETRO CALIDAD
RHUA RHUA RHUA R-HUA R-HUA RHUA RHUA RHUA RHUA RHUA R-HUA RHUA RHUA RHUA RHUA  £yCELENTE
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 Coliformes Fecales <2 <2 <2 90 7 <1 3 4 84 10 <1l 2 2 89 79 <15
2 pH 758 7.7 7.4 754 706 747 741 764 764 711 75 7.38 75 757 761 7.17.7
3 DBOs <1 <1 3 18 6 <1 <1 2 14 4 <1 <1 3 16 15 0-0.9
4 Nitratos 0376 0313 0289 0307 0364 0302 0324 0302 0289 0337 03 0318 0281 0296 0.339 0-1.9
5 Fosfatos 0.031 0041 0044 0053 0016 0026 0038 0052 0059 0021 0018 0035 0051 0061 0.047 0-1.9
g Cambio de 434 132 1488 1595 17.96 114 1142 164 185 198 127 141 168 144 138 0
Temperatura
7 Turbidez 062 352 1.9 184 153 072 301 231 195 165 0.5 268 213 179 172 0-3.9
g Solidos disueltos gy 64 67 72 106 72 59 56 69 99 62 62 74 73 89 50
Totales
9 Oxigeno Disuelto 6.2 7 7.24 7.01 8.64 6 6.5 7 7.2 8.5 7 7.9 7.89 7 6.8 81-119

Fuente: Elaboracion propia

La presentada nos muestra los datos méaximos por cada parametro para lograr una calidad ICA excelente, se observa en la tabla que los
estan por encima de valores maximos establecidos por el ICA para calidad excelente, a excepci6n del pH, nitratos, fosfatos y turbiedad que se
encuentran dentro del rango. Los puntos de monitoreo 1 presenta mayor cantidad de parametros dentro del rango establecido, con poca

diferencia del punto 2 que también presenta mayor cantidad de paradametros dentro del rango en comparacion de los puntos 3, 4y 5.
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4.1.5. Analisis estadistico de los indices de Calidad de Agua

Para el analisis estadistico se establecio dos condiciones teniendo en cuenta el
tiempo y los puntos de monitoreo con la finalidad de corroborar lo resultados expresados

anteriormente.

Tabla 27: Unidades experimentales del estudio correspondiente a cada mes.

UNIDADES EXPERIMENTALES

Tiempo
1 2 3 4 5
Noviembre 72.646 72.2 69.454 57.27 64.65
Enero 75.315 66.377 63.564 58.679 65.574
Febrero 74.53 72.46 69.224 57.319 57.43

Fuente: Elaboracion propia

80.00
7532 °
70.00
65.57
60.00 58'5/
57.27
50.00
R-HUA 1 R-HUA 2 R-HUA 3 R-HUA 4 R-HUAS
Noviembre 2017 Enero 2018 Febrero 2018

Figura 5: ICA — NSF durante los meses de Transicién del 2017 — 2018.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la Figura 5, se muestra el indice de calidad durante los meses
de noviembre del 2017, enero y febrero del 2018, identificado como la época de
transicién de verano a inverno en la Microcuenca del Rio Huatatas, donde se observa
gue el indice de calidad del agua es similar en los meses de noviembre y febrero a

diferencia de los resultados obtenidos enero.
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Tabla 28. indice promedio de calidad de agua segin los meses de transicion

DESVIACION
MES PROMEDIO ESTANDAR
Noviembre 2017 67.24 6.42
Enero 2018 65.90 6.05
Febrero 2018 66.19 8.27
Fuente: Elaboracion propia
80.00
70.00 67.24 65.90 66.19
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Noviembre 2017 Enero 2018 Febrero 2018

Figura 6: Valores del ICA-NSF segun los meses de la época de transicion.

Segun la tabla 28 y figura 6, se observa:

¢ Durante noviembre del 2017 el promedio del ICA NSF es de 67.24 indicando que
la calidad del tramo muestreado “MEDIA” significando que son aguas
moderadamente contaminadas, sin embargo, su desviacién estandar es de 6.42
demostrando que los resultados de campo y laboratorio de las muestras no tienen
valores alejados al promedio, sino que estos son similares tal y como analizar en
la tabla 25.

e En enero del 2018 el promedio del obtenido del ICA NSF es de 65.90 indicando
que la calidad del tramo muestreado “MEDIA” significando que son aguas
moderadamente contaminadas y su desviacién estandar de las muestras es de
6.05 demostrando que los datos son cercanos al promedio obtenido, no existiendo
una variacion notable entre los 5 puntos de monitoreo.

¢ Durante el monitoreo de febrero del 2018 el ICA NSF es de 66.19 indicando que la
calidad del tramo muestreado “MEDIA” significando que son aguas

moderadamente contaminadas y su desviacion estandar es de 8.27 este se debe
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a que los resultados entre los puntos de monitoreo se encuentran mas dispersos

al promedio.

Box Plot of Unidades experimentales grouped by Tiempo
Datos1-Calculados 2v*15c
IMean = 67.4975-0.5257*x

Unidades experimentales: F(2,12) = 0.0511: p = 0.9503

69

—tf—a{
66 — —f o [
63

Unidades experimentales

“a_ Mean
Dic Ene Feb - MeansSE
Tiempo T Meant2*SD

Figura 7: Grafica de cajas y bigotes de medias correspondientes a las unidades
experimentales correspondiente a cada mes.

En la figura 7 se muestran los diagramas de caja para las unidades

experimentales evaluadas en los meses de noviembre, enero y febrero.

Con base en este analisis grafico simple, se tienen firmes sospechas de que la
evaluacion hecha por puntos de muestras en los tres meses no varia significativamente,
por lo que se pretende probar la igualdad de las 3 medias, para lo cual se usara la
prueba t, pero no es considerada la mejor solucién, ya que si no se logra demostrar la
igualdad de las medias se mostraria una distorsién considera un error de tipo |, si no se
logra probar la igual , es decir, para probar la igualdad de las 3 medias, se hizo
comparaciones en pares y se obtendria 3 pares posibles. Y si la probabilidad de “no
rechazar” correctamente la igualdad de las medias en cada prueba individual es de 1 -
a = 0.95, la probabilidad de “no rechazar” correctamente la igualdad de las medias en
las 3 pruebas es de (0.95)3 = 0.86 si las pruebas son independientes. Por lo tanto, ha

ocurrido un incremento en el error tipo I.
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En ese contexto, el procedimiento correcto para probar la igualdad de varias
medias (#2) es el analisis de varianza, comunmente conocido como ANOVA.

Probablemente, la técnica mas Util para realizar inferencia estadistica.

Para la verificacion adecuada del modelo, es necesario explicar la
descomposicion de la variabilidad presente en las unidades experimentales mediante el
ANOVA es una relaciéon algebraica. No obstante, para probar formalmente que no existe
diferencias en las medias de los tratamientos requiere satisfacer ciertos supuestos.

Principalmente, que el modelo:
Yij = Ut Tt &

Describe de manera adecuada los datos, y que los errores sigan una distribucion
normal e independiente con media cero y varianza ¢? constante y desconocida. Si se
cumplen con estos supuestos, el procedimiento del andlisis de varianza es una prueba

exacta.

Se realizara la prueba de supuesto de normalidad que se comprobara en funcion

a los residuos, es decir, si estos satisfacen el supuesto de NID (0, o2).

Tabla 29. Unidades experimentales

Unidades experimentales Unidades experimentales Unidades experimentales Unidades experimentales
Obsermved Predicted Resids
1 72.648 72.64600 67.24400 5.40200
2 722 72.20000 67.24400 4.95600
3 69.454 69.45400 67.24400 2.21000
4 87.27 57.27000 67.24400 -9.97400
5 64.65 64.65000 67.24400 -2.59400
6 75.315 75.31500 65.90180 9.41320
7 66.377 66.37700 65.90180 0.47520
8 63.564 63.56400 65.90180 -2.33780
9 58.679 58.67900 65.90180 -7.22280
10 65.574 65.57400 65.90180 -0.32780
11 74.53 74.53000 66.19260 8.33740
12 72.48 72.46000 66.19260 6.26740
13 69.224 69.22400 66.19260 3.03140
14 57.319 57.31900 66.19260 -8.87360
15 57.43 57.43000 66.19260 -8.76260)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30. Supuestos de normalidad

Unidades experimentales

Tiempo 1 2 3 4 5
Noviembre 72.646 Residuos 722 Residuos 69.454 Residuos 57.27 Residuos 64.65 Residuos
Predicted 67.244 67.244 | 4.956 | 67.244 I 221 | 67.244 | -9.974 | 67.244 | -2.594 |
Enero 75.315 66.377 63.564 58.679 65.574
Predicted 65.9018 65.9018 | 0.4752 | 65.9018 | -2.3378 | 65.9018 | -7.2228 | 65.9018 | -0.3278 |

Febrero 74.53 72.46 69.224 57.319 57.43

Predicted 66.1926 8.3374 66.1926 | 6.2674

Fuente: Elaboracion propia

66.1926| -8.8736 |66.1926| -8.7626 |

66.1926 | 3.0314

Conforme la tabla 30 se verificard el supuesto en relacion con la columna de

residuos.

Normal P-Plot: Unidades experimentales
Resids

Expected Normal Value

Value

Figura 8: Unidades experimentales — residuos

En general, la grafica de probabilidades es una técnica para determinar si los
datos residuales se ajustan a una distribucién normal con base en un examen visual
subjetivo. Sin embargo, y para complementar la figura 8, también se utiliz6 una prueba

t para evaluar si los residuos tenian media igual a 0.
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Tabla 31. Supuesto de normalidad - Media residual

Wariable

Mean

Std.Dw.

|

Std Err.

Reference
Constant

t-value

df

p

Unidades experimentales
Resids

-0.000000y 6.463738

15

1.668930

0.00

-0.000000

14

1.000000

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la media residual es igual a 0, cumpliendo el supuesto de

normalidad de los residuos. A continuacion, se realizara la prueba del Supuesto de

independencia, La graficacion de los residuales en el orden temporal de la recoleccién

de los datos es Util para detectar correlaciones entre los residuos, de existir la

correlacion se estaria incumpliendo la prueba del supuesto de independencia. En la

figura 9 se presenta una grafica de los residuales contra el tiempo, donde se demuestra

gue no hay razén para sospechar cualquier violacién del supuesto de independencia,

es decir los residuos son independendientes.

Si el modelo es

Residuos

-10

-12

Scatterplot of Residuos against Tiempo
Datos1-Calculados 3v*15c
Residuos = 3.3437E-12-3.2507E-14*x

[ S S

Dic

Ene
Tiempo

Feb

Figura 9: Residuales contra el tiempo

el adecuado y se satisfacen los supuestos anteriores, los

residuales deberan estar sin estructura; en particular, no deberan estar relacionados con

ninguna otra variable, incluyendo la respuesta predicha. Para lo cual se realizara la

prueba de Supuesto de igualdad de varianza, la cual consiste hacer una verificacion

simple y graficar los residuales contra los valores ajustados. Esta grafica no debera
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mostrar ningun patrén obvio. Normalmente, esta grafica saca a relucir una varianza no

constante. Sin embargo, conforme la figura 9, no se muestra ninguna tendencia entre

los datos.

Scatterplot of Unidades experimentales Resids against Unidades experimentales Predicted
Observed, Predicted, and Residual Values 4v*15c
Unidades experimentales Resids = -1.3125E-12+1.9684E-147X

o

oo

Unidades experimentales Resids
(=]

-12

65.8

66.0

66.2 66.4
Unidades experimentales Predicted

66.6

66.8

67.2

Figura 10: Supuesto de igualdad de varianza

Asimismo, reforzando la idea de objetividad, se realizara la prueba estadistica

de Bartlett, con el fin de corroborar homogeneidad de varianza. Se utilizara esta prueba,

porque el supuesto de normalidad fue probado con éxito.

Este procedimiento incluye el calculo de un estadistico cuya distribucion de

muestreo est& aproximada por la distribucion chi-cuadrada con a — 1 grados de libertad

cuando las a muestras aleatorias son de poblaciones normales independientes.

Tabla 32: Prueba estadistica de Bartlett

Hartley Cochran Bartlett df p
F-max C Chi-Sgr.
Residuos 1.865969 0467596 0413131 2| 0813373

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 32 se observa que el valor del p es mayor al nivel de significancia

(0.05), por lo que se concluye las 3 varianzas son iguales.

Tabla 33: ANOVA

S5 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept G6226.33 1 6622633  1358.677 0.000000
Tiempo 4.99 2 249 0.051 0.950348
Error 584.92 12 48.74

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33, el valor F del modelo de 0.051 implica que el modelo no es
significativo. Hay una probabilidad de 0.950348 de que un “Valor F del modelo” pueda

ocurrir debido a un error. Los valores de “p” mayores a 0.05 indican que los términos del

modelo no son significativos.

Esto, confirma que las medias en la temporada de transicion noviembre, enero y

febrero son iguales.

Ademas, de los reportes y andlisis realizados anteriormente, respecto al tiempo,
se presenta la evaluaciéon respecto a los puntos de muestreo (PM), que es de vital
importancia en la investigacion. Esto permitird conocer, detalladamente, las diferencias

entre los puntos.

Los reportes seran idénticos a los generados respecto al mes.

Tabla 34. Unidades experimentales del estudio correspondiente a los puntos de
monitoreo.

Puntos de muestreo Unidades experimentales

1 2 3
oML 72.65 75.31 7453
PM2 72.20 66.38 72.46
PM3 69.45 63.56 69.22
PM4 57.27 58.68 57.32
M5 64.65 65.57 57.43

Fuente: Elaboracién propia
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Se observan las diferentes unidades experimentales correspondientes a
cada punto de muestreo, antes de profundizar el analisis estadistico de realizar

un previo examen grafico de los datos experimentales.

Box Plot of Unidades experimentales grouped by Puntos de muestreo
Datos-Puntosdemuestreo 4v=15¢
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‘ Unidades experimentales: KW-H(4;15) =12.1; p = 0.0166 ‘

Unidades experimentales

52
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Punto1 Punto2 Punto3 Punto4 Puntod B MeansSE
Puntos de muestreo T Meanz2*SD

Figura 11: Grafica de cajas y bigotes de medias correspondientes a las
unidades experimentales correspondiente a los puntos de monitoreo.

En la figura 11 se muestran los diagramas de caja para las unidades
experimentales evaluadas en los 5 puntos de muestreo. Aparentemente hay diferencia
significativa y se realizara la verificacién de la adecuacion del modelo, para lo cual se

realizara la prueba de supuesto de normalidad en funcion a los residuos

Tabla 35: Supuesto de normalidad

1 2 3 4
Puntos de muestreo Unidades experimentales Predictedl | Residuos
Punto1 72.65 T4 16367 | -1.51767
Punto1 7531 7416367 1.15133
Punto1 74.53 7416367 | 0.36633
Punto2 72.20 T0.34567)| 1.85433
Punto2 66.38 70.34567) | -3.96867
Punto2 72.46 T0.34567)| 211433
Punto3 69.45 67.41400§| 2.04000
Punto3 63.56 67.414008 | -3.85000
Punto3 £9.22 67.41400 1.81000
Puntod 5727 57.756008 | -0.48600
Puntod 5B.68 57.75600f| 0.92300
Puntod 57.32 57.756008 | -0.43700
Punto5 64.65 62 55133)| 2.09867
Puntob 65.57 62 55133)| 3.02267
Puntob 57.43 62 55133)| -5.12133

Fuente: Elaboracién propia
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MNormal P-Plot: Residuos
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Figura 12: Supuestos de normalidad — residuos

De acuerdo con un examen visual, los residuos se juntan a una distribucién
normal, para completar la figura 12, se aplicara la prueba t para evaluar si los residuos

tienen media igual a 0

Tabla 36: Supuesto de normalidad - Media residual

Mean Std Dw. M Std.Err. Reference twvalue df p
Variable Constant
Residuos -D.U0UU0Y 2545733 15 0.657306 0.000 -0.000000 14 1.000000

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la media residual es igual a 0, lo cual se estd cumpliendo el
supuesto de normalidad de los residuos. Cumpliendo con el supuesto anterior se

realizara la prueba de igualdad de varianza.
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Residuos

Scatterplot of Residuos against Puntos de muestreo
Datos-Puntosdemuestreo 4v*15¢
Residuos = -4.774E-15+0"X
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En la figura 13 no se muestra ninguna tendencia entre los datos, para poder

reforzar la idea de objetividad, se realizara una prueba estadistica de Bartlett para

Figura 13: Supuesto de igualdad de varianza

corroborar la homogeneidad de la varianza

Tabla 37: Prueba estadistica de Bartlett

Hartley Cochran Bartlett df p
F-max c Chi-Sqr.
Residuos 31.09152  0.438319 4952087 4 10.292249

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 37 se observa que el valor del p es mayor al nivel de significancia

(0.05), por lo que se concluye las varianzas son iguales.

Tabla 38: Andlisis de varianza

Univariate Results for Each DOV (Datos-Puntosdemuestreo)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

Degr. of Unidades Unidades Unidades Unidades
Freedom experimentales experimentales | experimentales | experimentales
Effect 35 MS F p
Intercept 1 66226.33 66226.33 7299.226 0.000000
Puntos de muestreo 4 49917 124.79 13.754 0.000450
Errar 10 90.73 9.07
Total 14 589.90

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 38 se resume el andlisis de varianza. Se observa que el cuadrado
medio entre los tratamientos (124.79) es varias veces mayor que el cuadrado medio
dentro de los tratamientos o cuadrado medio del error (9.07). Esto indica que no es
posible que las medias de los puntos de muestreo sean iguales. En términos formales,
puede calcularse el cociente F = 124.79/9.07 = 13.754, y comparar este valor con un
punto porcentual apropiado de la cola superior de la distribucién Fa4 10, siendo a=0.05.
Puesto que, F=13.754 > 3.48, se rechaza que las medias de los puntos de monitoreo

sean iguales, es decir, el punto de muestreo afecta de manera significativa la ICA.

Tabla 39: Coefiente de determinacion

Dependent Muttiple | Multiple ~ Adjusted 33 df M3 33 df M3 F P
Variable R R R Model | Model | Model | Residual | Residual | Residual
Unidades experimentales 0.919888 0.346194  0.784672) 499.1740 4 1247935 90.73062 10 9.073062 1375429 0.000450

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad R? se define como:

. SSuodeto _ 499.17

= = = 0.846194
SSrotar  589.90

Lo que indica la proporcion de la variabilidad en los datos “explicada” por el
modelo del andlisis de varianza. Por lo tanto, en los datos para probar en relacion a los
puntos de monitoreo, el factor “puntos de muestreo” explica cerca de 84.62% de la

variabilidad.

Finalmente, se evaluara el reporte de las comparaciones multiples, también
conocido como contrastes. Puesto que rechazé que exista una igual entre los puntos de
monitoreo, se sabe que algunos puntos de muestreo producen mejores resultados

respecto al ICA, pero ¢ cuales son los que causan en realidad esta diferencia?
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Tabla 40: Reporte de comparacion multiple -1

Tukey HSD test; variable Unidades experimentales (Datos-Puntosdemuestreo)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 9.0731, df = 10.000

Puntos de muestreo {1 {2} {3} 4 {5}

Cell No. 74.164 70.346 67.414 57.756 62.551
1 Punta 0555319 0.115862 0.000537  0.005784
2 Punto2|| 0555319 0.756002 0003316 0.060493
3 Punto3| 0115862 0.756002 0018791 0.341529
4 Punto4| 0.000537 0003316  0.018791 0.353516
5 Puntos|| 0.005784 0.060493 0341529 0.353516

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41: Reporte de comparacion multiple -2

Tukey HSD test; variable Unidades experimentales (Datos-Puntosdemuestreo)

Homogenous Groups, alpha = 05000

Error: Between MS = 9.0731, df = 10.000

Puntos de muestreo Unidades experimentales 1 2 3 4 5

Cell No. Mean
1 Punto1 74.164 = = =
2 Punto2 70346 * * i
3 Punto3 67.414 *= = = *
4 Puntod B7.TA6 ™™ T =
5 Puntob G2 651 = = * *

Fuente: Elaboracién propia

Al haber rechazado la existencia de igualdad entre los puntos de monitoreo se

podra probar todas las comparaciones de las medias por pares:

Ho: pi = 1
Hy: pi # pj
para toda u; # uj. Tukey propuso un procedimiento para probar hipotesis para
las que el nivel de significacion global es exactamente a cuando los tamanos de las
muestras son iguales. Se trata de un procedimiento solido para evaluar los datos cuando
el interés se centra en pares de medias. Esta técnica hace uso de la distribucion del
estadistico del rango studentizado.

_ Ymix — Vmin _ 16408 16.408
JMSg/n  /9.07/15  0.78

= 21.04

Para tamafio de las muestras iguales, la prueba Tukey declara que dos medias

son significativamente diferentes si el valor absoluto de sus diferencias excede
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MSg 9.07 9.07
Ta = qa(a,f) T = q0_05(5,10) F = (614) ? = 614(078) =4.77

Por lo tanto, cualquier par de promedios de los tratamientos que difieran en valor
absoluto por mas de 4.77 implicaria que el par correspondiente de medias poblacionales
son significativamente diferentes.

En este caso los 5 promedios de los tratamientos son:

y, = 74.164; y, = 70.346; y5 = 67.414; y, = 57.756; ys = 62.551;
y1—y, =382*
V1= y3 =675

yl - 3_/4_ = 1641 *xk
Vi — s = 11.61 ***
}_/2 - }_/3 = 293 *
}_/2 - }_/4_ = 12.59 Fhok
Y2 —ys =7.80*
y3 - y4, = 966 **
y3 = s = 486 *
V4 — s = —4.80 *

Los valores marcados con asterisco (*) indican pares de medias que no son
significativamente diferentes. Asimismo, los valores identificados con doble asterisco
(**) muestran que los pares de medias son relativamente diferentes, su relevancia esta
dado por el investigador, puesto que hay valores importantes que considerar.
Finalmente, los valores sefialados con triple asterisco (***) son significativamente

diferentes, aquellos que demuestran su diferencia por si solos.

Se realizé el analisis estadistico de los 5 puntos de monitoreo estudiados,

teniendo en cuenta que el punto 1 representa aguas arriba y con mayor lejania a la
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poblacion, el punto 5 representa el final del rio y es el que tiene mayor cercania a la

poblacion.

y, — ¥y, = 3.82 * muestra 1 asterisco, la cual indica que la media entre los puntos

1y 2 son significativamente iguales, es decir la calidad no varia en esos dos puntos.

¥, —y3 = 6.75 ** muestra 2 asteriscos, la cual indica que hay una diferencia
relativa en las medias, da a conocer que la calidad del agua varia pocamente en forma

decreciente, de acuerdo a los resultados mostrados anteriormente.

V1 — ¥, = 16.41 *** muestra 3 asterisco, indicando que las medias varian de una
manera significativa, pues la calidad del punto 1 al 4 no es igual y de acuerdo a los

resultados mostrados anteriormente la calidad decrece enormemente.

¥1 — ¥s = 11.61 *** muestra 3 asterisco, indicando que las medias varian de una
manera significativa, pues la calidad del punto 1 al 5 no es igual y de acuerdo a los

resultados mostrados anteriormente la calidad decrece enormemente.

¥y, —y3 = 2.93 * muestra 1 asterisco, la cual indica que la media entre los puntos

2 y 3 son significativamente iguales, es decir la calidad no varia en esos dos puntos.

¥y, — y, = 12.59 ** muestra 3 asterisco, indicando que las medias varian de una
manera significativa, pues la calidad del punto 2 al 4 no es igual y de acuerdo a los

resultados mostrados anteriormente la calidad decrece enormemente.

y, —ys = 7.80 ** muestra 2 asteriscos, la cual indica que hay una diferencia
relativa en las medias, da a conocer que la calidad del agua varia pocamente en forma

decreciente, de acuerdo a los resultados mostrados anteriormente.

V3 — ¥y, = 9.66 ** muestra 2 asteriscos, la cual indica que hay una diferencia
relativa en las medias, da a conocer que la calidad del agua varia pocamente en forma

decreciente, de acuerdo a los resultados mostrados anteriormente.
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V3 — ys = 4.86 * muestra 1 asterisco, la cual indica que la media entre los puntos

3y 5 son significativamente iguales, es decir la calidad no varia en esos dos puntos.

y, —¥ys = —4.80 * muestra 1 asterisco, la cual indica que la media entre los
puntos 4 y 5 son significativamente iguales, es decir la calidad no varia en esos dos

puntos.

Siendo el punto 1, el punto de control de calidad, se mostré que aguas arriba la
calidad es superior en comparacion al punto 5, pues en recorrido del agua del punto 1
al 5 su calidad va decreciendo, ya que se ve involucrada la actividad humana, que
aprovecha el recurso hidrico sin un interés en su cuidado y conservacion, generando

una decadencia en calidad del agua.

4.1.6. Parametros fisicoquimicos de los puntos de muestreo

De acuerdo con los datos obtenidos en campo y resultados del laboratorio de los
puntos de muestreo del tramo analizado de la microcuenca del Rio Huatatas, son

evaluados por el Decreto Supremo 004-2017-MINAM de acuerdo con:

A. Categoria 1: Poblacional y recreacional
e Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
e A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
e A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
B. Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
e DI1: Riego de vegetales.
e D2: Bebida de animales.
C. Categoria 4: Conservacion del medio acuatico

e E2:Rios (Costay Sierra)
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Tabla 42. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la calidad del

monitoreo.

agua comparado con el ECA - Categoria 1 durante los meses de

) NOVIEMBRE 2017 ENERO 2018 FEBRERO 2018 ECA CATE?e(gfégciléf;b'ac'O”a' y

Ne PARAMETRO
R-HUA R-HUA RHUA RHUA RHUA RHUA RHUA RHUA R-HUA RHUA RHUA R-HUA RHUA RHUA R-HUA A1 Ao A3
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 Coliformes Fecales <2 <2 <2 90 7 <1 3 4 84 10 <1 2 2 89 79 20 2000 20000
2 pH 758 7.7 7.4 754 706 747 741 764 764 711 75 7.38 75 757 761 | 65-85 55-90 55-9.0
3 DBOs <1 <1 3 18 6 <1 <1 2 14 4 <1 <1 3 16 15 3 5 10
4 Nitratos 0376 0313 0289 0307 0364 0302 0324 0302 0289 0337 03 0318 0281 0296 0.339 50 50 50
5 Fosfatos 0.031 0041 0044 0053 0016 0026 0038 0052 0059 0021 0018 0035 0051 0061 0.047
6 (T::nr?ggatura de 434 132 1488 1595 17.96 114 1142 164 185 198 127 141 168 144 138
7  Turbidez 062 352 1.9 184 153 072 301 231 195 165 0.5 268 213 179 172 5 100 o
8 fgt“;lgz disueltos g, 64 67 72 106 72 59 56 69 99 62 62 74 73 89 1000 1000 1500
9 Oxigeno Disuelto 6.2 7 724 701 864 6 6.5 7 7.2 8.5 7 7.9 7.89 7 6.8 26 25 >4

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 42 se resalta en las columnas de “Noviembre 2017”, “Enero 2018” y “Febrero 2018”

estandar de calidad ambiental de la columna “ECA CATEGORIA 1: Poblacional y recreacional”.

los resultados que sobrepasaron el

Se observa que respecto a los coliformes fecales se ha sobrepasado el ECA en la Categoria 1 — A1l en las siguientes muestras: R-HUA

4 (noviembre 2017), R-HUA 4 (enero 2018), R-HUA 4y R-HUA 5 (Febrero 2018).
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Respecto al parametro DBO5 se ha sobrepasado en los puntos R-HUA 4 y 5 de Noviembre 2017 (Categoria 1 — A1, A2 y A3), R-HUA 4
de Enero 2018 (Categoria 1 —A3), R-HUA 5 de enero 2018(Categoria 1 — A2 y A3) y en R-HUA 4 y 5 de febrero 2018 (Categoria 1 — Al, A2y

A3).

Tabla 43. Parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos de la calidad del agua comparado con el ECA - Categoria 3 durante los meses de
monitoreo.

ECA CATEGORIA 3:
NOVIEMBRE 2017 ENERO 2018 FEBRERO 2018 Riego de vegetales y
N° PARAMETRO bebida de animales
R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA b1 D2
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 Coliformes Fecales <2 <2 <2 90 7 <1 3 4 84 10 <1 2 2 89 79 1000 1000
2 pH 7.58 7.27 7.4 7.54 7.06 7.47 7.41 7.64 7.64 7.11 75 7.38 7.5 7.57 7.61 6.5-8.5 6.5-8.4
3 DBOs <1 <1 3 18 6 <1 <1 2 14 4 <1 <1 3 16 15 15 15
4 Nitratos 0376 0.313 0.289 0.307 0.364 0.302 0.324 0.302 0.289  0.337 0.3 0.318 0.281 0.296 0.339 100 100
5 Fosfatos 0.031 0.041 0.044 0.053 0.016 0.026 0.038 0.052 0.059 0.021 0.018 0.035 0.051 0.061 0.047
g Cambio de 434 132 1488 1595 17.96 114 1142 164 185 198 127 141 168 144 138 A3 A3
Temperatura
7 Turbidez 0.62 3.52 1.9 1.84 1.53 0.72 3.01 2.31 1.95 1.65 05 2.68 2.13 1.79 1.72
g Solidos disueltos g5y 64 67 72 106 72 59 56 69 99 62 62 74 73 89
Totales
9 Oxigeno Disuelto 6.2 7 7.24 7.01 8.64 6 6.5 7 7.2 8.5 7 7.9 7.89 7 6.8 >4 25
Fuente: Elaboracion propia
La tabla 43 se resalta en las columnas de “Noviembre 2017”, “Enero 2018” y “Febrero 2018” los resultados que sobrepasaron el

estandares de calidad ambiental de la columna “ECA CATEGORIA 3: Riego de vegetales y bebida de animales”; se observa que ha sobrepasado
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el ECA enla sub categoria D1 y D2 en los puntos de monitoreo R-HUA 4 (Noviembre 2017) y el R-HUA 4 (Febrero 2018), respecto al parametro

de la DBOs.

Tabla 44. Parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos de la calidad del agua comparado con el ECA - Categoria 4 durante los meses de

monitoreo

ECA CATEGORIA
NOVIEMBRE 2017 ENERO 2018 FEBRERO 2018 4: Conservacion
ND PARAMETRO del ambiente
acuatico
R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA R-HUA E2
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 Coliformes Fecales <2 <2 <2 90 7 <1 3 4 84 10 <1 2 2 89 79 2000
2 pH 7.58 7.27 7.4 7.54 7.06 7.47 7.41 7.64 7.64 7.11 75 7.38 75 7.57 7.61 6.5-9.0
3 DBOs <1 <1 3 18 6 <1 <1 2 14 4 <1 <1 3 16 15 10
4 Nitratos 0.376 0.313 0.289 0.307 0.364 0.302 0.324 0.302 0289 0.337 0.3 0.318 0.281 0.296 0.339 13
5 Fosfatos 0.031 0.041 0.044 0053 0016 0.026 0.038 0.052 0059 0021 0.018 0.035 0.051 0.061 0.047
g Cambio de 434 132 1488 1595 1796 114 1142 164 185 198 127 141 168 144 138 A3
Temperatura
7 Turbidez 0.62 3.52 1.9 1.84 1.53 0.72 3.01 2.31 1.95 1.65 0.5 2.68 2.13 1.79 1.72
g Solidos disueltos gy 64 67 72 106 72 59 56 69 99 62 62 74 73 89
Totales
9 Oxigeno Disuelto 6.2 7 7.24 7.01 8.64 6 6.5 7 7.2 8.5 7 7.9 7.89 7 6.8 25
Fuente: Elaboracion propia
La tabla 44 se resalta en las columnas de “Noviembre 2017”, “Enero 2018” y “Febrero 2018” los resultados que sobrepasaron el

estandares de calidad ambiental de la columna “ECA CATEGORIA 4: Conservacion del medio ambiente acuético”; se observa que ha
sobrepasado el ECA en la sub categoria E2 correspondiente al DBO5 en los puntos de monitoreo R-HUA 4 (Noviembre 2017), el R-HUA 4 (Enero

2018), R-HUA 4y R-HUA 5 (Febrero 2018).
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De las tablas 42, 43 y 44 se evidencia que el punto mas vulnerable es el R-HUA 4 dentro del parametro DBO5 indicando la presencia de

microorganismos biolégicos el cual hace que la calidad del agua sea menor y afectaria el ecosistema acuatico.
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4.2. Discusion

La metodologia del ICA-NSF, nos permite determinar la calidad de agua de un
punto de monitoreo definiendo asi un antecedente para establecer las prioridades de
gestion y/o conservacion del area en estudio; se determind mediante nueve variables:
oxigeno disuelto, coliformes fecales, pH, DBOS5, nitratos, fosfatos totales, temperatura,

turbidez y solidos totales.

El estudio realizado en un tramo de la microcuenca del rio Huatatas a través de
un numero rango Yy color, determino si los tramos analizados tienen una buena calidad
0 no, siendo los resultados en el estudio entre Media y Buena; asimismo sirve como
data para iniciar una linea de base de varios programas de conservacion de la

microcuenca y/o un aprovechamiento hidrico sustentable.

Estudios realizados como el de Torres P., Cruz, Patifio , Escobar, & Pérez (2010)
aplicando el ICA-NSF al rio Cauca en el tramo Salvajina-Bocatoma Puerto Mallarino en
Colombia mostraron que el rio presenta un deterioro creciente y presenta una calidad
entre regular y mala, el deterioro se da a medida que avanza en su recorrido las cuales
estan asociadas a las actividades agricolas, industriales y urbanas; actividades que
también se han identificado en el presente estudio por lo mismo que se ha propuesto
poder desarrollar diversas actividades de conservacion para mejorar la calidad de las

aguas en la microcuenca de Huatatas.

Segun Fontalvo & Tamaris (2018), en la evaluacién de la calidad del agua donde
se aplicé la metodologia NSF al rio Cordoba se categorizo entre regular y buena en los
cinco puntos de monitoreo identificados debido a la actividad antropica que se desarrolla
en las margenes del rio; demostrando asi la influencia de las actividades que se realiza
en las margenes del rio con la calidad del agua del rio, resultado que también se

identificé en el presente estudio.
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Los resultados obtenidos a través de la metodologia que pueda establecer
cualquier ICA, como el de la NSF es eficiente; sin embargo, el ICA-NSF es una
metodologia eficaz y rapida para determinarla calidad del agua. Asimismo, Per( también
ha establecido el ICA-PE en el afio 2018 donde permite resumir y promediar la calidad
del agua y expresar los resultados de manera simplificada facilitando su manejo,
interpretacion y comparacion por parte de los especialistas de calidad de agua;
evidenciando asi que la metodologia empleada es fehaciente para iniciar un proyecto

de conservacion de microcuenca ya que es comparable con la normativa vigente.

4.3. Alternativas de la conservacién de la Microcuenca

La microcuenca de Huatatas tiene una temperatura promedio de 17,5 °C y una
humedad relativa de 56%, lo cual se considera como un valle a media altura. Presenta
una topografia irregular con pendientes leves, laderas con pendientes leves, suelos con
erosiones moderadas a fuertes, se encuentra rodeado de cerros bajos y altos con

vegetaciéon natural pronunciada y quebradas con cultivos. (SHARESLIDE, 2015)

En un trabajo realizado por (Aucasime & Cardenas, 2012) sobre la flora presente
en el rio Huatatas, lograron identificar las siguientes especies Alnus Acuminata,
Baccharis Tricuneata, Berberis Flexuosa, Muehelenbeckia Volcanica, Shinus Molle,
Junglans Neotropica, Caesalpinia Spinosa, Acacia Macracantha, Distichia Muscoides,
Plantago Rigida, Wernwria Nubigena, Festuca Dolychophylla, Calamagrostis Rigida,

Piptochaetium Panicoides.

El valle del rio Huatatas al ser considerado un valle de altura media se desarrolla
una produccién agropecuaria, en la siembra de hortalizas como cebolla, zanahoria, col,
lechuga, betarraga, acelga, orégano, plantaciones de paltos y plantas aromaticas.

(Proyecto GESAAM, 2016)
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Al ser una zona cercana a la ciudad, se le considerada una zona recreacional
por sus paisajes agradables hacia la vista donde se vienen expendiendo servicios de

alimentacién y recreacion a los visitantes. (Municipalidad Distrital de Tambillo, 2011)

Asi mismo es considera como una zona turistica por su historia y restos
arqueoldgicos que alberga como molinos de piedra de la época colonial y huancas de
diferentes formas y tamafio que se encuentran en la zona alta (entre los 3900 a 4300

msnm). (Carhuas, 2016)

4.4. Impacto Ambiental

El rio Huatatas al ser el atractivo natural mas cercano a la ciudad, tiene una
numerosa cantidad de visitas, las cuales aprovechan sus aguas para realizar diversas
actividades domésticas como lavado de prendas de vestir y vehiculos, desarrollo de
actividades recreativas y la agricultura. Sin embargo, la falta de cultura en la poblacion

hace que generen una degradacion en los ecosistemas existentes.

En el recorrido al rio Huatatas para el desarrollo del trabajo se identifico las zonas
mas vulnerables, las cuales son los puntos que se encuentran mas cerca de una
carretera que es a partir del punto 3 aguas abajo, ya que, por tener mas facilidades de
llegar al rio, las personas que se dirigen a recrearse, aprovechan las aguas en el uso

domeéstico y para la agricultura las cuales generan contaminacion de suelo y agua.

(Zarate, 2015) Realizo una investigacion de la calidad del agua del rio Huatatas,
con indices bibticos de macroinvertebrados, establecié puntos de monitoreo e indico
gue cuanta mas cercania tiene a la ciudad la calidad del agua es menor en comparaciéon

a las aguas arriba.

En el estudio realizado, la calidad del agua desciende a partir del punto 3, donde

comienza la accesibilidad a la poblacién la cual se ve afectada por las actividades

84



realizadas por la humanidad, lo que indica que la cercania tiene a la ciudad, la

contaminacion asciende.
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4.5. Programas propuestos

Inversién del proyecto

Sl.

79,700.00 TOTAL

COMPONENTE 1: Realizar un
diagnéstico del medio biofisico

S/. 3,650.00

S/.1,550.00 S/. 350.00 S/.5,450.00 S/.1,850.00 S/.3,350.00 S/. 350.00 S/. 350.00 S/.5,450.00 S/. 350.00 S/.3,350.00 S/. 350.00 S/.26,400.00

Objetivo: Conservacion de flora y fauna por efecto del aprovechamiento de las areas del valle del Rio Huatatas como zonas recreativas por efecto de la invasion de las areas naturales, perdida de la flora y fauna y la

contaminacion del agua y el suelo.

ACTIVIDAD
Actividad 1: Realizar la
identificacion de areas para
cultivo y de comercio
1.1 Talleres de concientizacion
a la poblacién que acude a la
rivera de los rios
1.2. Instalacion de letreros
amigables
Actividad 2: Identificacion de
peces para el comercio en la
provincia de Ayacucho

2.1. Monitoreo de vida acuatica
2.2. Presentacion del proyecto
"Piscicultura en mi hogar"

2.3. Concurso de fondos para
la ejecucién del proyecto
"Piscicultura en mi hogar"
Actividad 3: Clasificacion de las
areas de conservacion, areas
de comercio y produccion.

3.1. Monitoreo de célida de
agua

3.2. Reunion con los anexos
gue se encuentran cercanos a
la franja del rio

3.3. Talleres a anexos sobre el
impacto socioambiental que se
tiene en el agua.

MES 1

2,100.00

1500

600

1,200.00
1200

350.00

350

MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12

- - - - 1,500.00 - - - - - -

1500

1,200.00 - - 1,500.00 1,500.00 - - - - 3,000.00 -
1200

1500 1500

3000

350.00 350.00 5,450.00 350.00 350.00 350.00 350.00 5,450.00 350.00 350.00 350.00

350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350

2100 2100

3000 3000

COMPONENTE 2: Realizar un
diagnéstico socioecondémico

S/. 8,500.00

S/. - S$/.1,000.00 S/.1,000.00 S/.8,000.00 S/.2,100.00 S/.7,100.00 S/.1,600.00 S/.1,600.00 S/.1,600.00 S/.3,600.00 S/.1,600.00 S/.37,700.00
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Objetivo: Identificar las
actividades que se realizar en
el valle del Rio Huatatas

ACTIVIDAD
Actividad 1: Realizar talleres de
concientizacién ambiental
1.1. Identificar cuales son las
actividades que se realizan y
afectan en los méargenes de la
microcuenca
1.2. Presentacion del proyecto
"Rio Huatatas Limpio"

1.3. Capacitacion sobre
economia ambiental en
relacion a la generacion de
residuos solidos

1.4. Taller sobre agricultura
orgénica dirigido a los anexos.

Actividad 2: Gestion ambiental
2.1.Convenio con la
municipalidad y los
segregadores formales para la
disposicién de residuos en los
recreos campestres

2.2. Conformar brigadas
ambientales para la
fiscalizacién a los anexos y
recreos campestres

2.3. Promover programas de
voluntariado ambiental

2.4. Identificar e informar a los
pueblos aledafios sobre los
sitios arqueoldgicos cercanos
2.5. Convenio con la
Municipalidad y el Gobierno
regional para establecer
sanciones ante cualquier
impacto

MES 1 MES 2

3,000.00 -

3000

5,500.00 -

500

5000

MES 3 MES 4

1,000.00 1,000.00

1000 1000

MES 5

3,000.00

1000

2000

5,000.00

5000

MES 6 MES 7

- 3,500.00

3500

2,100.00 3,600.00

500

600 600

1000 1000

2000

MES 8

1,600.00

600

1000

MES 9

1,600.00

600

1000

MES 10

1,600.00

600

1000

MES 11

2,000.00

2000

1,600.00

600

1000

MES 12

1,600.00

600

1000

COMPONENTE 3: Diagnostico
de la calidad del agua
Objetivo: Informar a la
poblacién sobre el progreso del

S/.2,100.00 S/ -

S/.2,100.00 S/ -

S/.5,100.00

S/.

- S/.2,100.00
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S/.

S/.2,100.00

S/ -

S/.2,100.00

S/.

S/. 15,600.00




plan de conservacion de la
microcuenca

ACTIVIDAD
Actividad 1: Realizar un
monitoreo de aguas
permanente
1.1. Establecer y comprometer
a los establecimientos y anexos
a realizar un monitoreo de
aguas permanente
1.2. Talleres informativos sobre
el progreso de la conservacion
Actividad 2: Promover la
investigacion en colegios y
escuelas cercanos al Rio
Huatatas
2.1. Realizar una feria de
ciencias donde los nifios
puedan plantear sus proyectos.
2.2. Talleres informativos sobre
la ejecucion del proyecto

MES 1

2,100.00

300

1800

MES 2

MES 3

2,100.00

300

1800

MES 4 MES 5

- 2,100.00

300

1800

- 3,000.00

1000

2000

MES 6

MES 7

2,100.00

300

1800

MES 8

MES 9

2,100.00

300

1800

MES 10

MES 11

2,100.00

300

1800

MES 12
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determind los valores de la calidad del agua en el tramo de la Microcuenca
del Rio Huatatas aplicando el indice de Calidad de Agua de la National Sanitation
Foundation de Estados Unidos (ICA-NSF) durante la época de transicion del afio 2017
al 2018 donde la media es de 66.45 representando una calidad “MEDIA”, es decir aguas

moderadamente contaminadas.

Se evalué los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en los cinco puntos
representativos de monitoreo de la microcuenca donde se analizaron Coliformes
Fecales, pH, DBO5, Nitratos, Fosfatos, Temperatura, Turbidez, Soélidos disueltos
Totales, Oxigeno Disuelto representados desde la Tabla 7 a la 24; los cuales fueron
variables para interpretar mediante un puntaje establecido para obtener el valor del ICA

NSF.

Se determiné la calidad de agua en los cinco puntos establecidos obteniendo
que el ICA NSF es “MEDIA”; sin embargo, se obtuvo un ICA NSF “BUENA” en el R-
HUA1 durante los meses de noviembre, enero y febrero a diferencia del R-HUA2 que
solo se obtuvo esa calidad en el mes de noviembre y febrero. En el punto de monitoreo
R-HUA 3, R-HUA 4y R-HUA 5, durante los 3 meses de monitoreo se obtuvo una calidad

“‘MEDIA”.

Se realizd el andlisis estadistico, teniendo en cuenta las temporadas de
monitoreo (noviembre, enero y febrero) y los puntos de monitoreo, indicando que
durante los 3 meses no existe una diferencia de medias con respecto al primer, segundo

y tercer monitoreo, la calidad de agua en las tres temporadas es igual. Asimismo, se
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realizé un analisis estadistico teniendo en cuenta los puntos de monitoreo (R-HUA 1, R-
HUA 2, R-HUA 3, R-HUA 4 y R-HUA 5), para evaluar la relacion que existe entre ellas,
estableciendo pares de puntos de monitoreo (total 10 pares) donde se obtuvo tres tipos
de diferencia significativa entre las medias, expresando que cuanta mas lejania hay

entre los puntos de monitoreo, la diferencia de medias es mayor.

Se propuso en base los resultados obtenidos alternativas de conservacion de la
microcuenca que involucre la participacion del area de influencia directa e identificar la
calidad socioeconomica de la poblacion involucrada para que se determine las
actividades que se puedan implementar a fin de concientizar sobre el progreso de la

conservacion de la flora y fauna como resultado de las actividades que se implemente.

5.2. Recomendaciones

Sugerir a la poblacion cercana a la rivera del rio 0 a los que capten el agua para
el riego de sus cultivos realizar actividades de monitoreo de efluentes de manera
permanente, gestionandolo a través de sus autoridades locales, regionales u otras

autoridades competentes.

Durante la ejecucion del estudio se ha observado la construccion de un canal de
riego donde captaran las aguas del Rio Huatatas, ejecutado por el Gobierno Regional
de Ayacucho, recomendando realizar un analisis microbiol6gico a los productos de tallo

corto teniendo como antecedente los resultados del presente estudio.

Hacer un trabajo coordinado entre las municipales involucradas, las cuales se
encarguen en el control de las vistas y el desarrollo de sus actividades, estableciendo

reglamentos municipales.
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Elaborar un programa de monitoreo anual para hacer el seguimiento a la calidad
de agua y fortalecer la cultura ambiental en cuidado y proteccion de la cuenca del rio

Huatatas.

Realizar coordinaciones con las autoridades competentes, en temas de
protecciébn de la microcuenca del rio Huatatas, como restauracion de las fajas
marginales, diagnostico de zonas turisticas, elaboracion de mapeado de distribucién de

areas de comercio, cultivo y otras actividades.

Programar un mantenimiento del rio, con la extraccién de material de acarreo, la
cual permitird la mantener el curso del rio y evitar inundaciones en las maximas

avenidas.

Educar a la poblacion en cuidado y aprovechamiento adecuado del agua, y
promover visitas turisticas y educativas al valle de la microcuenca de Huatatas, con el

fin de sensibilizar y culturalizar a la poblacion de temas ambientales.
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ANEXO

Anexo 1. Ficha de identificacion del punto de monitoreo

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre Del cuerpo de agua: | Rio Huatatas
Clasificacion del cuerpo de agua: | Categoria lll
Cédigo y nombre de la cuenca: | 2044

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del punto de monitoreo: | R-HUA 1

Descripcion: | Punto limite entre los distritos de Chiara y Tambillo

El ingreso es por la comunidad campencina de "Pucara ", esta se encuentra a 1
hora del centro de la ciudad de Ayacucho, llegado al punto se reliza una caminata

Accesibilidad: de 1:30 de caminata hacia la cuenca, este camino es un cafion de poca
accesibilidad
Representatividad: Este es el punto de referencia del Rio Huatatas

La finalidad de establecer este punto, es tener la referencia de la calidad, en

Finalidad del monitoreo: } .
aguas arriba antes de llegar a la cuidad

Ca accesibilidad para Ia llegada al punto es de 1.30, esta rodeado de plantas
Reconocimiento del Entorno: silvestres como tunales y huarangos, por ser un cafion no se encuentra una fauna
determinada

UBICACION
Distrito Provincia Departamento
Tambillo - Chiara | Huamanga | | Ayacucho
Localidad: | Pucara
Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: Proyeccién U™

|:|Geogréﬁcas
Norte/Latitud: 587515 Zona: 18L (17,18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 8535545 Altitud: 3097 (metros sobre el nivel del mar)

Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo Fotografia:

LE51A DE PuCARA]

Elaborado Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra, Ruth Tabita Toscano

por: Salazar Fecha:  20/11/2017
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre Del cuerpo de agua: | Rio Huatatas
Clasificacion del cuerpo de agua: | Categoria Il
Cadigo y nombre de la cuenca: | 2044

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del punto de monitoreo: | R-HUA 2

Descripcion: | Punto limite entre los distritos de Chiara y Tambillo

El ingreso es por la comunidad campencina de "Pucara ", esta se encuentra a 1
Accesibilidad: hora del centro de la ciudad de Ayacucho, llegado al punto se reliza una caminata
de 2:30 hora hacia la cuenca, este camino es un cafion de poca accesibilidad

Es la zona de mezcla entre las aguas del rio Hutatas y la quebrada de

Representatividad: Molinohuaycco, que viene cargada de las aguas del PETAR del distrito de Chiara

La finalidad de establecer este punto, de conocer la variabilidad del calidad del

Finalidad del monitoreo: : .
agua_en comparacion con el punto anterior

La accesibilidad para la llegada al punto es de 2:30, esta rodeado de plantas
Reconocimiento del Entorno: silvestres como tunales y huarangos, por ser un cafion no se encuentra una fauna
determinada

UBICACION
Distrito Provincia Departamento
Tambillo - Chiara | Huamanga | | Ayacucho
Localidad: | Pucara
Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: Proyeccién UTM

|:| Geogréficas
Norte/Latitud: 585332 Zona: 18L (17,18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 8538846 Altitud: 2804 (metros sobre el nivel del mar)

Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo Fotografia:

IGLESIA DE PUCARA]

COMUNIDAD DE PUCARA

Google Earth

Elaborado Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra, Ruth Tabita Toscano
por: Salazar

Fecha 20/11/2017
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre Del cuerpo de agua:
Clasificacion del cuerpo de agua:

Caodigo y nombre de la cuenca:

Cadigo del punto de monitoreo:

Descripcion:

Accesibilidad:

Representatividad:

Finalidad del monitoreo:

Reconocimiento del Entorno:

Distrito

| Rio Huatatas

| Categoria lll

| 2044

IDENTIFICACION DEL PUNTO

| R-HUA 3

| Punto limite entre los distritos de San Juan Bautista y Tambillo

Camino a la comunidad de Pucara se encuentra un puente que cruza el Rio
Huatatas, se encuentra a 50 min de la ciudad de Ayacucho y 30 min de caminata
aguas abajo

Es una zona de facil acceso, por lo que hace un punto winerable al desarrollo de
actiidades domesticas, como lavado le prendas de vestir y zona de recreacion
sin un control de este

Al ser un punto de mayor winerawlidad, se encuentran residuos que son
arrojados a las aguas del rio Huatatas, por lo que es necesario identificar el

El punto se encuentra en el puente que cruza para la cumunidad de Pucara, tiene
una flora y fauna variada, tambien se puede encontrar algunas casas de campo y
areas de cultivos

San Juan Bautista

UBICACION
Provincia Departamento
| Huamanga | | Ayacucho

Localidad:

Coordenadas (WGS84)

Norte/Latitud: 586363 Zona: 18L (17,18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: 8540226 Altitud: 2683 (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo Fotografia:

San Juan Bautista

Sistema de coordenadas: Proyeccién U™

|:|Geogréﬁcas

Elaborado Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra, Ruth Tabita Toscano Fecha 20/11/2017
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre Del cuerpo de agua: | Rio Huatatas
Clasificacion del cuerpo de agua: | Categoria lll
Cadigo y nombre de la cuenca: | 2044

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cddigo del punto de monitoreo: | R-HUA 4
Descripcion: Punto limite entre los distritos de Andres Awelino Caceres y Tambillo
Accesibilidad: Camino al distrito de Tambillo, esta el puente de Huatatas

Es una zona de facil acceso, por lo que hace un punto winerable al desarrollo de
Representatividad: actividades domesticas, como lavado le prendas de vestir, zona de recreacion,
lavado de vehiculos y negocios como recreos

Al ser un punto de mayor wineravlidad, se encuentran residuos que son
Finalidad del monitoreo: arrojados a las aguas del rio Huatatas, por lo que es necesario identificar el
impacto generado en la calidad del agua

El punto se encuentra a 2 Km del puente Huatatas, zona de mayor actividad
Reconocimiento del Entorno: economica en recreos, zonas agricolas y crianza de animales domesticos, con
una variada flora y fauna.

UBICACION
Distrito Provincia Departamento
Andres Awelino Caceres | Huamanga | | Ayacucho
Localidad: | Andres Awelino Caceres
Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: Proyeccién UTM
|:|Geogréﬁcas
Norte/Latitud: Zona: 18L (17,18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: Altitud: (metros sobre el nivel del mar)
Croguis de Ubicacio Fotografia:

Elaborado Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra, Ruth Tabita Toscano Fecha 20/11/2017
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Nombre Del cuerpo de agua:

Cddigo y nombre de la cuenca:

Cadigo del punto de monitoreo:

Descripcion:

Accesibilidad:

Representatividad:

Finalidad del monitoreo:

Reconocimiento del Entorno:

Distrito

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQO

Clasificacion del cuerpo de agua:

| Rio Huatatas

| Categoria lll

| 2044

IDENTIFICACION DEL PUNTO

| R-HUA 5

Punto limite entre los distritos de Andres Awelino Caceres y Tambillo

Se llega por la carretera Ayacucho Huanta, se encuentra un desvio en el 3.40 km,
el cual nos lleva al rio Huatatas, el viaje es 40 min

Es una zona de facil acceso, por lo que hace un punto winerable al desarrollo de
actividades domesticas, como lavado le prendas de vestir, zona de recreacion,
lavado de vehiculos, negocios como recreos y extracion de material de acarreo

Al ser un punto de mayor wineravilidad, se encuentran residuos que son
arrojados a las aguas del rio Huatatas, por lo que es necesario identificar el
impacto generado en la calidad del agua

Es el punto final del rio Huatatas, donde se junta con el rio Alameda, es una zona
agricola, recreativa y de negocios como recreos y extracion de material de

Andres Awelino Caceres

acarreo
UBICACION
Provincia Departamento
Huamanga | Ayacucho

Localidad: |

Andres Awelino Caceres

Coordenadas (WGS84)

Norte/Latitud:

Este/Longitud:

Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo

Sistema de coordenadas: Proyeccién UTM

D Geograficas
587781 Zona: 18L (17,18 0 19; para UTM solamente)
8547123 Altitud: 2550 (metros sobre el nivel del mar)
Fotografia:

Elaborado Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra, Ruth Tabita Toscano

20/11/2017
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Anexo 2. Mgpade puntos de monitoreo
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Anexo 3. Registro de datos en campo

REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

MICROCUENCA: Huatatas REALIZADO POR: Ruth Tabita Toscano Salazar
AAAJALA:  Mantaro/Ayacucho RESPONSABLE: Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra
) COORDENADAS 1
PUNTO DE DESCRIPGON LOCALIDAD | DISTRITO | PROVINCIA | DEPARTAMENTO LR T O (1) [ ] SRR et
MONITOREO ORIGEN/UBICACION Norte /Sur | Este/Oeste msnm o | mglL
R-HUA1 Limite Chiara y Tambillo Ayacucho |Huamanga [Ayacucho 585515 8538441 2835(27/11/2017) 11:35{ 7.58 | 13.40| 6.20
R-HUA?2 Limite Chiara y Tambillo Huacara [Ayacucho |Huamanga [Ayacucho 585332] 8538846 2814/ 27/11/2017| 01:57| 7.27| 13.20( 7.00
R-HUA3 SanJuan Bautista y Tambillo Huacara [Ayacucho |Huamanga [Ayacucho 586363| 8540226 2725/ 27/11/2017| 10:15| 7.40| 14.88 | 7.24
Limite San Juan Bautista, Andrés
R-HUA4 o ) Ayacucho |Huamanga [Ayacucho 587610] 8545406 2621|27/11/2017) 10:15{ 7.54 | 15.95| 7.01
Avelino Caceres Dorregarayy Tambillo
Andrés Avelino Caceres Dorregara
R-HUAS Tamsile garay Ayacucho |Huamanga |Ayacucho se7781| 854713 2554{ 27/11/2017) 1239 7.06 | 17.96 | 8.64

11as coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental ysistemas geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar geodesico WGS 84
2 Para el caso de cuerpo lotico, indicar el caudal.Para el caso de cuerpo lentico o marino-costero, indicar la profundidad.

3.Las Observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracion anormal del agua, abundancia de algas o vegetacion acuatica, presencia de residuos, actividades

humanas, presencia de animales y

FIRMA DEL RESPONSABLE DEL MONITOREQ
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REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

MICROCUENCA: Huatatas REALIZADO POR: Ruth Tabita Toscano Salazar
AAA/ALA:  Mantaro/Ayacucho RESPONSABLE: Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra
) COORDENADAS 1
PUNTO DE DESCRIPClON, LOCALIDAD | DISTRITO | PROVINCIA [ DEPARTAMENTO At Fecha |Hora | pH T |0 Observaciones 3
MONITOREQ ORIGEN/UBICACION Norte /Sur | Este/Oeste |  msnm % | mg/l
R-HUA1 Limite Chiara y Tambillo Ayacucho |Huamanga |Ayacucho 585515 8538441 2835(17/01/2018 747] 11.40( 6.00
R-HUA?2 Limite Chiara y Tambillo Huacara |Ayacucho [Huamanga |Ayacucho 585332 8538346 2814)17/01/2018 7411 1142 6.50
R-HUA3 San Juan Bautista y Tambillo Huacara |Ayacucho [Huamanga |Ayacucho 586363] 8540226 2725 17/01/2018 7641 1640( 7.00
Limite San Juan Bautista, Andrés
R-HUA 4 o . Ayacucho [Huamanga |Ayacucho 587610[ 8545406 2621 17/01/2018 764 1850 7.20
Avelino Caceres Dorregarayy Tambillo
Andrés Avelino Cdceres Dorregaray
R-HUAS JTambillo Ayacucho |Huamanga |Ayacucho 587781 8547123 2554|17/01/2018 7.11( 1980 8.50

11as coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental ysistemas geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar geodesico WGS 84
2Para el caso de cuerpo lotico, indicar el caudal.Para el caso de cuerpo lentico o marino-costero, indicar la profundidad.

3.las Observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracion anormal del agua, abundancia de algas o vegetacion acuatica, presencia de residuos, actividades

humanas, presencia de animales y

FIRMA DEL RESPONSABLE DEL MONITOREO
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REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

MICROCUENCA: Huatatas REALIZADO POR: Ruth Tabita Toscano Salazar
AAA/ALA: - Mantaro/Ayacucho RESPONSABLE: Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra
' COORDENADAS 1
PUNTO DE DESCRIPAON LOCALIDAD | DISTRITO | PROVINCIA | DEPARTAMENTO M| poha [Hora | pH 22— Observaciones 3
MONITOREO ORIGEN/UBICACION Norte /Sur | Este/Oeste |  msnm % | mgl
R-HUA1 Limite Chiara y Tambillo Ayacucho |Huamanga [Ayacucho 585515 8538441 2835| 6/02/2018 750 1270 7.00
R-HUA?2 Limite Chiara y Tambillo Huacara [Ayacucho {Huamanga [Ayacucho 585332| 8538846 2814| 6/02/2018 7.38( 1410 7.90
R-HUA3 San Juan Bautista y Tambillo Huacara [Ayacucho |Huamanga [Ayacucho 586363| 8540226 2725( 6/02/2018 750 1680 7.89
Limite San Juan Bautista, Andrés
R-HUA 4 o . Ayacucho |Huamanga [Ayacucho 587610] 8545406 2621| 6/02/2018 757 1440( 7.00
Avelino Caceres Dorregarayy Tambillo
Andrés Avelino Caceres Dorregaray
R-HUAS yTambillo Ayacucho |Huamanga |Ayacucho 587781 8547123 2554| 6/02/2018 761) 13.80( 6.80

11as coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental ysistemas geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar geodesico WGS 84
2Para el caso de cuerpo lotico, indicar el caudal.Para el caso de cuerpo lentico o marino-costero, indicar |a profundidad.

3.las Observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracion anormal del agua, abundancia de algas o vegetacion acuatica, presencia de residuos, actividades

humanas, presencia de animales y

FIRMA DEL RESPONSABLE DEL MONITOREO
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Anexo 4. Etiqueta de muestra de agua

Solicitante:

Nombre laboratorio:

Cdédigo punto de moitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada:

S

NO

Tipo reactivo:

Solicitante:

Nombre laboratorio:

Cddigo punto de moitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada:

S|

NO

Tipo reactivo:

Solicitante:

Nombre laboratorio:

Cdédigo punto de moitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada:

S|

NO

Tipo reactivo:
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Anexo 5. Cadena de custodia

JHe Culis de e Neyra N, 2498 - TESUS NAZARENO ~ AYACUCHT
Tl RPM: W98 RITIL5, WOOCBELII0 WD 102 IRTS RIC: WIRI2I5IE. Bt Karvemegyiobarcingrmeid. oo

4
é"‘ln Bl-l-c- "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES S.A.C"

ASOUIIADON ¥ CONSLATORES

CADENA DE CUSTODIA

[codigo Hamero ce Custods:. [P0 = MM~ Oo/ Scictarse: W0l Xockl/imt llvallanca Scoaveclrc on: /302503 Firma:
oo0: L) mea

PERUANA uricr Ovsccon: v p¥Rre Centrea/ [P S omA Provincls [ wrrigowchs
rE Reguar Ats o

F“M: Ln/’v ERSI 0RAD
Fatetono: 92 B9/ G 77 |RewpomatiedelMuesieo: o, /R robda Inscone Sokzer Firma:
::-_-:-:- Preoarvacién Paramatros Fisico - Quimiciso (4) Parametros Blologicos (4)
- &= = 3 =
= =2 = }
2 5 E H i ! z 2 3 i3 i = e
20 N B gsssggigsaegggi i ggi'ggg 5B 3 gi-
s (2|3 HHLI 2 113 |3 £ il
il s |3 =
R-woRt 23t/ | 1/:35 | A5 X X X ¥ X x
R-ton2 |29//)3 | 13:57| A5 X X v X x X
R-40n 3| 29/nfs3| fo:05 | AS ¥ X X ¥ X x
R-ton\2gfufod| w15 | RS X X ¥ 4 x x
R-uwms |28/4/s3| 12:3¢| AS * £ ¥ % < x

Entregado Rocibido
Nombres Firma Institucion lempresa I_-lﬁ Firma Insiitucion fompress. Fecha Fora
X X7y /x] PERCTS

1 7: 00

- Lomra a v relra el e ER5I0n0 PEL - >
oScono ‘s Zar bast L NERG PAO PEReRAN o 2@les i3
¥ sseakns:
1) Campo excusion para ef isborsiono (2) AS (Agus Suparficial); AM {Agua do Mar); AR (Agua Residusiy: BV (Blsnco BE (Bianco de equipo); SE (Sedimanics); LD (Lodas): SU (Susios)
2015 MENAM Agua™y que s

(3) P.. Plastico, V.. idrio, E._ Esteril (4) Ver

“Buscamos el desarrollo arménico con la naturaleza; para una vida dig Justa y h
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"KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES S.A.C"

TR Celin de ba Nayra N°. 2496 - JESUS NAZARENG — AYACUCHO
Ted. MPM RURLIRLTILS, NOGSER] 440 997 1CTIRTS RIC: SIASISTE. E-maail; Ravorogy bt gl com

CADENA DE CUSTODIA
[Codig Numero oo Cusiodia 10 S — {UA - 00 ( Solcienie. kee /A4, ONL 33D 2503 Floma:
Insttucite: ), T Direccico : Cagwete o 49- Distho: o & o Provincia: - e
bomass 9%z 29/ £33 Resgonsable delMossves 207 ToabiJZ Toscaroe la 280 Fims: Urgencia: Regular Alls
'..':....... Prasaniackia Parametros Fisico - Quimiciso (4) Parametios Biologicos (4)
= g
2 ! E i i i E g E i 5|2 £ & g z
B BE AR afssggigsseiggi THHHHHHL R g% -
z H HHEE; Plids i
HE SNE
Mo 1 |1y-or-18 L5 | x s X > TH
-~ Z |10t -8 y .33 » ¥ > ~ “f‘ 4
HUp 3 hy-ot8 AS ¥ > X +ir
r KOP Y Wy -2/-15 As b o »x v < x| x|
R-Uyp ¥ |14-0r-1% - Jo| |7 > X | sl
Entregado | Recibido
Mombres — Fima nstitucién 2 = | Hombre .“- Frma Inssitucion lempress Fecha - oo“..
[ B ‘A_l " 2 ‘ !g. el
| Lulh Fobifa ; Eur i ‘:.::r Fofia 2% % 7200
{1} Campo exchsico para ¢l bboraloric 12) AS (N A kAR BV (Blanco campo); BE (Blanco do equigo): SE [Sedimenias); LD (Lodos); SU (Suels)
{3) P Plastico, V_Vidrio, E.. Esterd ) Ver 2015 Aguy obros doss

“Buscamos el desarrollo armdnico con la naturaleza; para una vida digna, justa y humana”™
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IR, Cetin de bo Neyra V. 2498 - JENUS NAZARENG ~ AYACUCHO
Tl FOPM: RORIBITSSS, WOOGRAL 440 WFTI621INTS RPC: SI4VI2IISH. Evomutil: kiveseylohwcis gaail, com

CADENA DE CUSTODIA
[Codgo Numaro de Ousiedls_ ON) ~HUB - OO [ Sotcinte: (€ (e N Noallim ca  Seavedro. ™ 3130505 —
st Ynduecsedod Petvama ) wmign Oreccion: Catreleron. Cemlital  [Dsro O o Prodds: T
[ Totofomex: | quz g9 63 % Responeable dol Mo Ruth TalTe. scamoe Salazev Firma: s Urgenci: Regulsr Alls 3¢
.’-:.m Prostevacidn Paramatros Fisico - Quimiciso {4) Parametros Siclogicos (4)
= s =
3 i ¥ | il
3 l E i g E 3 2 A 3 3 i G
B R R R AR REEEAAR ANARRHHHHARHAE éi‘i“‘3;§§= r
S ik} f 1
! i 3 3
2-N0p-Yosir/is 25 ¥ | |x ﬁ % |x
RRUA Zlotfoz/ig As |x x| | 2 PIE%
g‘“\u5.‘/.t’l$ 'S x * A » x| x
Ry 106 fo2 I AS |x Fad M Kl i x| X
|@-Hs s |06/ozfs AS | A Al X > < |x
/
i
AN i
MNombres ﬁl—& Institucitn [ Nombre ~“ﬁlll Fecha Hora.
Wﬁ‘# _yy,.n,;g,—Ll'—"&‘ s s T T
[

{1) Campo exchssico para of laborakrio
(3) P.. Plastcn, V. Vidrio, E. Esterd

Agua™y okos

“Buscamos el desarrollo arménico con la naturaleza; para una vida digna, justa y humana”
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

Anexo 6. Metodologia para calcular el ICA NSF - funciones para
determinar el subindice ICA NSF en cada parametro

(Penafiel, 2013)

Ipgo = —3E — 05DB0® + 0.0022 DBO* — 0.0701 DB0O® + 1.1556 DB0O? — 12.841 DBO

I-NSF

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

+ 97.968
S =
N S
N S
= S
x S
\ —
EL S S
T
0 10 15 20 25 30
DBO 5 (mg/l)

Oxigeno disuelto

Para:

0 < 0D (%) < 60

60 < OD(%) < 100

Gréfica 1: Comportamiento del indice de calidad NSF de la DBOs

Iopp = 0,01130D? + 0.3150D + 0.3

lopp = —0.020D% + 4.20D — 120

100 < 0D (%) < 140 Ipp = —62.181n(0D) + 386.79
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Gréfica 2: Comportamiento del indice de calidad NSF del Oxigeno Disuelto

Potencial de hidrogeno pH

Para:
2<pH<5
Ly = 2.3333pH3 — 21pH? + 65.667pH — 66
5<pH <10
Ly = —0.2pH° + 9.2756pH* — 164.1pH> + 1383.4pH?
— 5552.1pH + 8544.3
10 < pH < 12

Ly = 2pH? — 54pH + 360
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Grafica 3: Comportamiento del indice de calidad NSF del pH

e Turbiedad

Iy = 3E — 08T5 + 9E — 06T* — 0.0011T3 + 0.0734T2% — 2.9951T + 100.1

100
80

70
60

50 —

I-NSF

20
10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TURBIEDAD (NTU)

Gréfica 4: Comportamiento del indice de calidad NSF de la Turbiedad
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e Fo6sforo total
Para:
0<PO,<7

Ipo, = 0.0167 (PO,)® — 0.4346(P0,)" + 4.5641(P0,)* — 24.533(P0,)? +

71.066(P0,)? — 110.42(P0,) + 99.967
7 < PO, <10

Ipo, = 0.3333x3 — 8.5x2 + 70.167x — 180

100 0\

I-NSF

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FOSFATOS (mg/l)

Gréfica 5: Comportamiento del indice de calidad NSF de los Fosfatos

e Nitratos

Iv_no, = 6E — 09(N — NO3)® — 2E — 06(N — NO3)® + 0.0002(N — NO3)*

— 0.0151(N — NO3)3 + 0.4873(N — NO3)2 — 8.529(N — NO3) + 99.9
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Gréfica 6: Comportamiento del indice de calidad NSF de los Nitratos

Temperatura
Para:
-10<AT <5
Iny = —0.044AT3 — 0.7AT? + 1AT + 91
5 < AT <30

Iny = 3E — 06AT> — 0.0003AT* + 0.007AT3 + 0.2283AT? — 9.8767AT + 116
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Grafica 7: Comportamiento del indice de calidad NSF de la temperatura

Coliformes fecales

Para:

1<CF<10 Icrp = —10.12 In(CF) + 95.896

10 < CF <100 Icp = 111.86CF 70194

100 < CF <1000 Icp = —10.34In(CF) + 92.777

1000 < CF <£10000 Icrp = 1E — 07CF? — 0.0024CF + 23.308
10000 < CF < 100000 Icr = —3.0721In(CF) + 38.331
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Gréfica 8: Comportamiento del indice de calidad NSF de los Coliformes Fecales

e Sdélidos Totales Suspendidos

Igs = —1E — 1355% + 2E — 10SS° — 9E — 085S* + 3E — 05553 — 0.00515S2 + 0.3382SS

+ 79.945

100 EESE=
90 =
80
70
60
50
40
30
20
10

I-NSF

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS (mg/1)

Grafica 9: Comportamiento del indice de calidad NSF de los Sélidos Totales

Suspendidos
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Anexo 7. Hoja de calculo para el ICA NSF

Parametro Valor Unidades Subi | W, Total
Coliformes Fecales Nmp/100 mL 0.15
pH Unidades de pH 0.12
DBOs Mg/L 0.10
Nitratos Mg/L 0.10
Fosfatos Mg/L 0.10
Cambio de Temperatura °C 0.10
Turbidez FAU 0.08
Soélidos disueltos Totales Mg/L 0.08
Oxigeno Disuelto % saturacion 0.17

Valor del ICA Y
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Anexo 8. Informe de laboratorio

I( lnn g "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES S.A.C"
@ a §.0.C. JR. Celis de la Neyra N'. 249b - JESUS NAZARENO -~ AYACUCHO

ASOCIADOS Y CONSULTORES 7o - RPM: #981847545, #966881440 #971621875 RPC: 934952556, E-mail: kawsaylabac{agmail.com

K-LABS:A.C.

Laboratorio de ensayo
INFORME FINAL
DIRECCION DE ENTREGA: SOLICITANTE:
Ayacucho —Huamanga —Ayacucho Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra.
Ruth Tabita Toscano Salazar.

Procedencia Rio Huatatas — Huamanga — Ayacucho

Producto Agua

Tipo de servicio Andlisis

Informe de ensayo N° 00145 - 2017

Coordinador Saul Alonso Chuchon Martinez

LS K-8

s

Informe autorizado por:

Fecha de emision: 22/12/2017

pig 12

“Buscamos el desarrollo armdnico con la naturaleza; para una vida digna, justa y humana”
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JE. Coidts de la Neyra N 249 - TESTE NAZARENGD — A LACTCHD

5' ln B & "EAWSAYLAB ASOCIADOS Y CONSULTORES 5.A.C"
1l 1.0,

IEIATAIS ¥ ELMELILTI RS Tl RPM: 8081847545 SOCCERI L0 ¥OTICIIRTS RPC: 924932556 E-mil: kewcaplabacigmeil com

Informacidon general

Muestreado por Cliente
Coordenadas 0585515

8538441
Lugar de muestreo Limite Chiara y Tambillo
Tipo de muestra Apgua Superficial
Identificacion de muestra R-HUA 1
Fecha de recepcion 28f11/2017

Fecha y hora de muestreo
Proyecto

27/11/2017 08-:00

Identificacién de fuentes de contaminacicn y aplicacion del
ICA-NSF para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacucho,
provincia de Huamanga.

Andlisis Fechadefinde o cultado Unidad
analisis

Microbicldgico
Coliformes fecales 29/12/17 <2 NMP; 100mL
Quimica
pH 29/12/17 758 _
Fosfatos 29/12/17 D.031 me/L
Nitratos 28/12/17 0.376 p—]
Turbidez 29/12/17 062 UNT
Conductividad 28/12/17 103 psjem
Solidos totales disueltos (STD) 29/12f17 5 ppm
DBOS 29/12/17 = ma/L

Notas de ensayo:

M.D.- Significa que el Resultado es Mo Detectable al nivel de cuantificacion indicado en el paréntesis.

TECMICAS DE ENSAYOD:

+  #Coliformes Termotolerantes (N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 3221 E1 p. &-
74, 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technigue for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliformn Procedures. Thermotoleramt Coliform Test (EC
Medium].pH. Agua. EPA 150.1 600/4-75-020, Revised March 1383. pH (Electrometric).

*  M-Mitrato en Agua. EPA Method 3521, Revised March 1933

* M- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1583

+ Solidos Totales Disueftos en Agua. EFA 160.1 March 1933

*  Turbidez em Agua. EPA Method 1801, Revised 2.0 August 1953

*  Conductividad en Agua. EPA Methed 120.1 Revised March 1383

« DBOS. Aguz. EPA Method 4051 600/4-79-020 Revised March. 1383, Biochemical

Onoygen Demand (S Days, 202C)
Bicll

“Buscomos el desarrollo armonico con lo noturaleza; porg una vida digna, justa y humana™
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JE Calfs de s Negra N 2495 - JESTE NATARENG - ATACTCEO
PR LT Tel RPM: S9IRSTSAS, SOCLERI L0 WOTIEIIRTS ROC: 9249350556, E-muil: kewcaplabaci gmail com

5""" Bsfc. "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES S.A.C"

Informacidn general

Muestreado por Cliente
Coordenadas 0585332

3538845
Lugar de muestrec Limite Chiara y Tambillo
Tipo de muestra Agua Superficial
Identificacion de muestra R-HUA 2
Fecha de recepcicn 28112017

Fecha y hora de muestreo
Proyecto

27/11/2017 0900
Identificacion de fuentes de contaminacion y aplicacion del

ICA-MSF para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacuchao,
provincia de Huamanga.

Anilisis Fechadefinde o iitado Unidad
analisis

Microbicldgico
Coliformes fecales 29/13/17 =2 NMP/100mL
Cuirnica
pH 29/12/17 7.27 —
Fosfatos 29/12/17 0.041 mg/L
Nitratos 29/12/17 0313 mg/L
Turbidez 28012017 352 UNT
Conductividad 29/12/17 173 psfem
Solidos totales disueltos (5TD) 29/12/17 64 ppm
DBOS 29/13/17 1 mg/L

Motas de ensayo:
M.D.- Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacion indicado en el paréntesis.

TECMICAS DE ENSAYO:

* #Coliformes Termotolerantes (M), Agua. SMEWW-AFHA-AWWA-WEF 5221 EL1 p. 5-
74, 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technigque for Members of the
Coliform Group. Fecal Colifformn Procedures. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium).pH. Agua. EPA 150.1 600/4-7%-020, Revised March 1383, pH (Electrometric).

*  N-Nitrato en Agua. EPA Method 3521, Revised March 1933

* M- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1583

* Solidos Totales Disueltos en Agua. ERA 1601 March 1933

*  Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1933

* Conductividad en Agua. EPA Method 1201 Revised March 1583

* DBO5. Agua. EPA Method 405.1 600/4-79-020 Revised March. 1583. Biochemical

Onoygen Demand (5 Days, 202C)
Bizli

“Buscamos el desarrollo armonico con lo noturaleza; paro una vida digna, justa y humana™
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n.C.

JE. Coits de ba Neyra N 2495 - JESTE NAZAREND - AFACTCHO

ARSI ¥ EHMELILT Tel RPA: #9E1847545 #O6EER1L40 ¥OTIE1IR75 RPC: 834952556, E-muail: keesaylabacgmail com

5' ln B & "EKAWSAY LAB ASOCTADOS Y CONSULTORES S.A.C"
- . i

Informacion general

Muestreado por Cliente
Coordenadas 05356363

8540226
Lugar de muestres 5an Juan Bautista y Tambillo
Tipo de muestra Agua Superficial
Identificacidén de muestra R-HUA 3
Fecha de recepcicn 281172017

Fecha y hora de muestreo
Proyecto

27/11/2017 12:00
Identificacién de fuentes de contaminacién y aplicacidn del

ICA-MSF para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacucho,

provincia de Huamanga.
Analisis Fechadefinde o cuitado Unidad
analisis
Microbiclogico
Coliformes fecales 291217 2 NP/ 100mL

Quimica
pH 291217 7.40 —
Fosfatos 28/12/17 0.044 mg/L
Mitratos 291217 0.289 mg/L
Turbidez 29/12/17 150 UNT
Conductividad 291217 134 psfem
Solidos totales disusltos (3TD) 28/12/17 &7 Ppm
DBOS 291217 3 mg/L
Notas de ensayo:

M.D.- Significa que el Resultado es Mo Detectable al nivel de cuantificacion indicado en el paréntesis.

TECMICAS DE ENSAYD:

* #Coliformes Termotolerantes (N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 5221 E1 p. S-
74, 2ind Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform Procedures. Thermotoleramt Coliform Test (EC
Medium].pH. Agua. EPA 150.1 600/4-73-020, Revised March 1%83. pH (Electrometric).

*  MN-Nitrato en Agua. EFA Method 352.1, Revised March 1583

* M- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1583

+ S5glidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

* Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1953

* Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revised March 1983

* DBOS. Agua. EPA Method 4051 600/4-79-020 Revised March. 1383, Biochemical

Oheygen Demand (S Days, 200C)
Bicii
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OICIALMS ¥ COMSLILTORES

LKAAB 2,

"KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES 5.A.C"
JE. Cefis de la Nepra W, 249 - JESTS NAZAREND - ATACTCHOD
Tel RPAS: 8981847545 S966501440 W9TIE21875 RPC: 834951556, E-mait: ewraplabarigmail com

Informacion general
Muestreado por
Coordenadas

Lugar de muestreo

Cliente

0587610

8545406

Limite 5an Juan Bautista, Andrés Avelino Caceres Dorregaray
y Tambillo

Tipo de muestra
Identificacién de muestra
Fecha de recepcién

Fecha y hora de muestreo

Agua Superficial
R-HUA &4
28/11/2007
27/11/2017 1300

Proyecto

Identificacion de fuentes de contaminacion y aplicacidn del
ICA-MSF para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacucho,
provincia de Huamanga.

Andlisis Feduade e it Unidad
analisis
Microbioldgico
Coliformes fecales 29/13/17 50 NMP/100mL

Quimica
pH 29712717 754 —
Fosfatos 291217 0.053 mg/L
Mitratos 29/12/17 0.307 mg/L
Turbidez 29/12/17 184 UNT
Conductividad 29/12/17 144 psfcm
Solidos totales disueltos (ST0) 29/12/17 72 Ppm
DBOS 25/12/17 18 mefL
MNotas de ensayo:

M.D.: Significa que el Resultado es Mo Detectable al nivel de cuantificacion indicado en & paréntesis.

TECMICAS DE ENSAYD:

#Coliformes Termotolerantes [N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 5221 E1 p. 3-
74, 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Growp. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium).pH. Agua. EPA 150.1 600/4-75-020, Revised March 1583. pH (Electrometric).
N-Mitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983

N- Mitrito en Agua. EFA Method 354.1, Revised March 1583

Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1953

Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revised March 1983

DB0S. Aguz. EPA Method 405.1 600/4-79-020 Revised March. 1983. Biochemical
Oheygen Demand (5 Days, 202C)
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n.c. JR. s de la Neyra N, 2495 - JESTS NAZARENG - ATACTCED
OCIALE Y COMSULTORES T PN $RRTE47545, $9665E1440 971611875 RPC: $34952556. E-mail: kavesaylabacigmail com

él -ln B @ "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES S.A.C"
. 5

Informacion general

Muestreado por Cliente
Coordenadas 0587781
8547123
Lugar de muestreo Andrés Aveling Caceres Dorregaray y Tambillo
Tipo de muestra Agua Superficial
Identificacién de muestra R-HUAS
Fecha de recepcin 28/11/2017
Fecha y hora de muestreo 27112017 14:00
Proyecto Identificacicn de fuentes de contaminacian y aplicacion del

ICA-MNSF para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacucho,
provincia de Huamanga.

Andlisis Fechadefinde o hado Unidad
analisis
Microbiolégico
Coliformes fecales 2971217 7 NP 100mL

Cuimica
pH 2971217 7.06 _
Fosfatos 29/12/17 0.016 ma/L
Nitratos 29/12/17 0.364 ma/L
Turbidez 291217 153 UNT
Conductividad 29/12/17 112 wsfem
Solidos totales disueltos [STD) 29/12/17 106 Fpm
DBOS 29/12/17 [5 ma/L
MNotas de ensayo:

M. Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacion indicado en &l paréntesis.

TECNICAS DE ENSAYD:

* #Coliformes Termotolerantes (N]. Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 5221 E1 p. S-
74. 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium].pH. Agua. EPA 150.1 600/4-72-020, Revised March 1583. pH (Electrometric).

*  MN-Nitrato en Agua. EFA Method 352.1, Revised March 1983

* M- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1983

* Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983

*  Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1953

* Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revised March 1983

* DB0S. Agua. EPA Method 4051 600/4-79-020 Revised March. 1583, Biochemical
Onoygen Demand (5 Days, 200C)

Bacli
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JR. Cells de la Neyra N°. 2495 - JESUS NAZARENO ~ AYACUCHO
ASOCIADOS Y CONSULTORES Tel. RPM: 8981847545, #966881440 2971621878 RPC: 933952556, E-mall: hawsaylobecigmail com

K.lnn & "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES S.A.C"
5.4.C.

K-LABS.AC
Laboratorio de ensayo
INFORME FINAL
DIRECCION DE ENTREGA: SOLICITANTE:
Ayacucho = Huamanga - Ayacucho Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra.
Ruth Tabita Toscano Salazar.
Procedencia Rio Huatatas = Huamanga - Ayacucho
Producto Agua
Tipo de servicio Analisis
Informe de ensayo N® 00187 - 2018
Coordinador Sadl Alonso Chuchon Martinez

Informe autorizado por:

Fecha de emisién: 11/02/2018

Pag 1-2
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& T"KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES 5.A.C"
. §.0.C. JR. Cetls de fn Neyra N%. 2498 < JESUS NAZAREND - AVACUCHO

ASOCIADOS ¥ CONSULTORES Tl RPM: 298 IR47545, S900RETLA0 S¥TIAIIRTS RN BR49325 58, E-mal: Lavwsayplobe o geail com

Informacion general

Muestreado por Cliente
Coordenadas 0585515

8538441
Lugar de muestrea Limite Chiara y Tambillo
Tipo de muestra Agua Superficial
Identificacion de muestra R-HUA 1
Fecha de recepcitn 17/01/2018

Fecha y hora de muestreo

17/01/2018 09:30

Proyecto Identificacion de fuentes de contaminacidn y aplicacion del
ICA-MSF para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacuchao,
provincia de Huamanga.

Anlisis Fechadefinde | . stado Unidad
andlisis

Microbiologico

Coliformes fecales 17/01/18 M.D. [=1) NMP/100mL

Quimica

pH 17/01/18 747 -

Fosfatos 17/01/18 0.026 mg/L

Mitratos 17/01/18 0.302 mg/L

Turbidez 17/01/18 0.72 UNT

Conductividad 17/01/18 114 psfem

Solidos totales disueltos (STD) 17/01/18 72 pem

DBOS 17/01/18 <1 mg/L

Notas de ensayo:

N.D.: Significa gue el Resultado es Mo Detectable al nivel de cuantificackén indicado en el paréntesis.

TECNICAS DE ENSAYD:

*  fColiformes Termotolerantes (N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 9221 E1. p. 9-
74. 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technigque for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform  Test (EC
Medium).pH. Agua. EPA 150.1 600/4-79-020, Revised March 1983. pH |Electrometric).

N-Mitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983
N- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1983
Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983
Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1993

Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revized March 1983

DBOS. Agua. EPA Method 405.1 600/4-79-020 Revised March. 1983. Biochemical

Oueygen Demand (5 Days, 209C)

S,
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ASOCIADDS ¥ OMSLILTORES

Tl RPM: a9RTR47545, XWOOANT440 £9716IINTS R 954932356, E-mal: Lavwsaylabe oz gmail com

& "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES 5.A.C"
. §.0.C. JR. Cells de o Neyra N, 2490 - JESUS NAZAREND - AVACUCHO

Informacion general

Muestreado por Cliente
Coordenadas 0585332

B538846
Lugar de muestrea Limite Chiara y Tambillo
Tipo de muestra Agua Superficial
Identificacion de muestra R-HUA 2
Fecha de recepcion 17/01/2018

Fecha y hora de muestreo
Proyecto

17/01/2018 10:20

Identificacion de fuentes de contaminacidn y aplicacion del
ICA-N5F para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacuchao,
provincia de Huamanga.

Andlisis Fechadefinde | & @ eitads Unidad
andlisis
Microbiologico
Coliformes fecales 17/01/18 3 NMP/100mL

Quimica
pH 17/01/18 741
Fosfatos 17/01/18 0.038 mgfL
Mitratos 17/01/18 0.324 mg/L
Turbidez 17/01/18 3.01 UNT
Conductividad 17/01/18 145 psfem
Solidos totales disueltos (STD) 17/01/18 59 ppm
DBDS 17/01/18 <1 mg/L

Notas de ensayo:

N.D.: Significa gue el Resultado es Mo Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.

TECNICAS DE ENSAYD:

* #lColiformes Termotolerantes (M), Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 9221 E.L. p. 9-
74. 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium).pH. Agua. EPA 150.1 600/4-79-020, Revised March 1983. pH (Electrometric).

= N-Mitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983

N- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revized March 1983
Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983
Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1993

Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revized March 1983

DBOS. Agua. EPA Method 4051 600/4-79-020 Revised March. 1933, Biochemical

Oueygen Demand (5 Days, 209C)

Bhgll
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JR. Cielis de fa Nayra N 2495 < JESUS NAZAREND - AFACUCHD

ASCUIAINE Y CINEULTOBRES Tl RPM: e9RIR47545, s900001440 SXTIAIINTS RPC: SR4VI2555 E-mall: Rowsayiobecs gl com

K-lnn & T"KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES 5.A.C"
@I é §.C.

Informacion general
Muestreado por
Coordenadas

Lugar de muestrea

Cliente

0586363

B540226

5an Juan Bautista y Tambillo

Tipo de muestra
Identificacion de muestra
Fecha de recepcion

Fecha y hora de muestreo

Agua Superficial
R-HUA 3
17/01/2018
17/01/2018 13:00

Proyecto Identificacion de fuentes de contaminacion y aplicacion del
ICA-MSF para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacuchao,
provincia de Huamanga.

Anlisis Fechadefinde | . sado Unidad
analisis

Microbiologico

Coliformes fecales 17/01/18 4 NMP/100mL

Quimica

pH 17/01/18 764 ---

Fosfatos 17/01/18 0.052 mg/L

Nitratos 17/01/18 0.302 mg/L

Turbidez 17/01/18 2.31 UNT

Conductividad 17/01/18 160 psfem

Solidos totales disueltos (STD) 17/01/18 56 Ppm

DBOS 17/01/18 2 mg/L

Notas de ensayo:

N.D.: Significa gue el Resultado es Mo Detectable al nivel de cuantificackén indicado en el paréntesis.

TECNICAS DE ENSAYD:

*  fColiformes Termotolerantes (N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 9221 E1. p. 9-
74. 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technigque for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform  Test (EC
Medium).pH. Agua. EPA 150.1 600/4-79-020, Revised March 1983, pH (Electrometric).

N-Mitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983
N- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1983
Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983
Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1993

Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revized March 1983

DBOS. Agua. EPA Method 4051 600/4-79-020 Revised March. 1933,

Oieygen Demand (5 Days, 209C)

Biochemical
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JR. Cells de fa Nayra V2 2498 = JESUS NAZAREND - AFACUCHD

Aatlabs v eassULTuREs Tel RPM: a9RIR47545, SWOORRT440 SRT1GIINTS R 904932356, E-mall: Lavwsaylobe oz gl com

I(_lnn & "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES 5.A.CY
@I é §M.C.

Informacion general
Muestreado por
Coordenadas

Lugar de muestrea

Cliente

0587610

B545406

Limite San Juan Bautista, Andrés Aveling Caceres Dorregaray
y Tambilla

Tipo de muestra
Identificacion de muestra
Fecha de recepcidn

Fecha y hora de muestreo

Agua Superficial
R-HUA 4
17/01/2018
17/01/2018 14:20

Proyecto Identificacidn de fuentes de contaminacion y aplicacion del
ICA-N5F para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacucha,
provincia de Huamanga.

Anlisis ml::.- finde | posultado Unidad
isis

Microbiolgico

Coliformes fecales 17/01/18 34 MMAP/100mL

Quimica

oH 17/01/18 764

Fostatos 17/01/18 0.059 mg/fL

Mitratos 17/01/18 0.289 mg/L

Turbidez 17/01/18 195 UNT

Conductividad 17/01/18 132 psfem

Solidos totales disueltos (STD) 17/01/18 ] Ppm

DBOS 17/01/18 14 me/L

Notas de ensayo:

N.D.: Significa gue el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacidn indicado en el paréntesis.

TECNICAS DE ENSAYD:

* #Coliformes Termotolerantes (M), Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 9221 E1. p. 9-
74. 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform  Group. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium).pH. Agua. EPA 150.1 600,/4-79-020, Revised March 1983. pH (Electrometric).

= N-Mitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983

N- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1983
Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983
Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1993

Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revised March 1933
DBOS. Agua. EPA Method 405.1 600/4-79-020 Revised March. 1983. Biochemical

Oieygen Demand (5 Days, 209C)
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ASDTIADS ¥ COMSLLTORES

Tl RPMW: SR IR4T545, SROGREIA0 E9T1RIINTS RPC: 94952556, F-mall: bovwsaylobe o gl com

& "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES 5.A.CY
. §.0.C. JR. Celis de b Neyra V<. 2498 « JESUS NAZARENGD - AXACUCHO

Informacion general
Muestreado por
Coordenadas

Lugar de muestrea

Cliente

0587781

8547123

Andrés Avelino Caceres Dorregaray y Tambillo

Tipo de muestra
Identificacion de muestra
Fecha de recepcidn

Fecha y hora de muestreo

Proyecto

Agua Superficial
R-HUA 5
17/01/2018
17/01/2018 15:10

Identificacién de fuentes de contaminacion y aplicacion del
ICA-N5F para determinar para determinar la calidad del agua
del Rio Huatatas, ubicado en el departamento de Ayacucha,
provincia de Huamanga.

Andlisis F“'::." finde | pocultado Unidad
isis
Microbiolgico
Coliformes fecales 17/01/18 10 MMAP/100mL

Quimica
pH 17/01/18 7.1 -
Fosfatos 17/01/18 0.021 mg/L
Mitratos 17/01/18 0.337 mg/L
Turbidez 17/01/18 165 UNT
Conductividad 17/01/18 225 psfcm
Solidos totales disueltas (STD) 17/01/18 99 Ppm
DBOS 17/01/18 4 me/L

Motas de ensayo:

N.D.: Significa gue el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacidn indicado en el paréntesis.

TECMICAS DE ENSAYD:

+ Hloliformes Termotolerantes (N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 9221 E1. p. 9-
74. 22nd Ed. 2012. Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the

Coliform  Grouwp. Fecal Coliform Procedures. Thermotolerant Coliform  Test (EC
Medium).pH. Agua. EPA 150.1 600/4-79-020, Revised March 1983. pH (Electrometric).

N-Mitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983
N- Nitrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 1983
Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 1983
Turbidez en Agua. EPA Method 180.1, Revised 2.0 August 1993

Conductividad en Agua. EPA Method 12001 Revised March 1933
DBOS. Agua. EPA Method 405.1 600/4-79-020 Revised March. 1983. Biochemical

Oueygen Demand (5 Days, 209C)
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GKANBs, mnsmEse DKANDS,

ASOCIADOS Y CONSULTORES unoRA?oRlo DE ENSAYO ASOCIADOS Y CONSULTONRES

INFORME DE ENSAYO 0192-2018-K LAB

CON VALOR OFICIAL
Pag. 113

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL t
LOCALIDAD :  Huamanga
REGION :  Ayacucho - Peri
SOLICITADO POR 1 Kelly Jackelyn Huallanca Saavedra.

Ruth Tabita Toscano Salazar.
N° DE COTIZACION t
MUESTREADO POR 1 Chente

VALIDEZ DEL DOCUMENTO : Este documento es valido solo para la muestra descrita

Resultado Referencia Fecha de informe: 2018 03— 01
Procedencia  Rio Huatatas — Huamanga — Ayacucho
Producto  Agua Superficial
Tipo de Senvicio  Anélisis
informe de EnsayoN®  0192-2018-KLAB |
Coordinador de K-Lab  Jhonatan Espinoza
Ensayo realizado enel Lab -1 shorstorio de Fisicé- quimica/ Laboratorio de Microbiologia

Gracias por utilizar los servicios de KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSULTORES S.A.C. Por
favor, pongase en contacto con el Coordinador de K-LAB, si desea informacion adiclonal o
cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por Ayacucho 01 de marzo de 2018

El presente informe no podra ser reprod parcial o con la de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSLLTORES
S.A.C. Estos resultados no deben ser ulizados como una i de conf d con nomas def producio ni a autonzackdn de uso de la
Marca K.LAB. Los se rederen alcs en ka cor de recitvda por of laboratono.

Jr. Celis de la Neyra No. 249b - JESUS NAZARENO - AYACUCHO Tel. RPC: 934952556/ 966881440 RPM:
#981847545/ #971621875. E-mail: kawsaylabac@gmail.com
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@K-lﬂﬂ:fn " CoNsuLTORES S.ACT él(-lﬂll:fu

AFICIAOR ¥ CONSHLTORES um“mn.n DE E"sh“'n ASUCTALEDS ¥ CORSULTTIHES

Informacion General
Matriz : Agua Superficial Pag. 273
Coordenadas : 585515
8538441
Procedencia : Limite Chiara y Tam billo
Proyecto . ldentificacidn de fuentes de contaminacidn y aplicacidn del (CA-MSF para

determinar para determinar la calidad del agua del Rio Huatatas, ubicado en el
departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga.

Identificacion de Laboratorio o K-00192

Tipa de Musestra : Agua Superficial

Identificacidn de Muestra : R-HUAA

Forma de presentacidn . _Enfrascos de pl&stico serrado y preservado

Fecha de Recepcion de la Muestra ¢ 2018-02-06

Fecha Muesireo o 2018-02405 Hora de muestrea - 08200

Fecha de Inicio del ensayo o 201802406 Fechade témine ©  2018-02-14
Andlisis Resultado Unidad
Micrebialogia

T Coliformes Tenmololeranias (M), Agua. SMEWW -
APHAAWWAWEF 8221 EA. po9-T4. Z2nd Ed. 2012,
Multiple - Tube Fermentabion Tedhnigus for Members
of the Caoliforrn Group. Fecal Colifonn Procedures.
Thermalalerant Coliform Test (EC Mediurm).
Coliformes Tammoboleranias N.C{=1] NP0 ml

Figico-quimica )
Conduchvidad. Agua. EPA Metod 120.1 GO0E-7 5
020. Reyvisad March 1863 Conduciance (Specific
Conductance prmhos 8t 25 *C) g
Conduclividad i 128 wSiem
pH. Agua. . . C rch
1863, pH (Elescircaminc)
Fh 7.5
s Lhsu . 1
B00/4-TR020, Revised March 1963 Residus, Filterable
—(Cravimelric, Dried a1 1B0°C)
Salides Totales Disuelios BE gL
T TOTOHEL AgUa. EFA Wehad TH0.T, Rewsed 200
A 1993 Turbigity (Nepheiomelri
Turbiedad 0.5 M.T.LL
:19-:;1::- BN Agua. EPA Method 3521, Revised March

M = Mitrala 0.3 mg/lL

El presente informe no podrd ser reproducico parcial o iotaimenie excepio con la autcrizacidn de KGANVSAY LABR ASOCIADOS ¥ CONSLLTORES
5.A.C. Estos resultados no deben ser ullizados como una certficacion de confomidad con nomas ded producio ni la autorzacion de uwso de la
Marca B-LAB. Los resultados se refieren dnicamente a los elementos analizados, &n la condicidn de muesira recibida por & laboraiono.

Jr. Celis de la Meyra No. 243b - JESUS NAZAREMND - AYACUCHO Tel. RPC: 834952556 / 966881440 RPM:
#3981 847545 | #9T1621875. E-mail: kawsaylabac@gmail.com
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ASOCIAROS ¥ CONSULTORES u.oRATomo DE ENSAYO ASOCIADOS Y CONSULTONES

éK-lﬂ B “eowsutonessac " Jo KA.

DBOS. Agua. EPA Method 405.1 600/4-79-020
Revised March. 1983, Biochemical Oxygen Demand

—{5 Days 20°C)
DBOS N.C.{<1) mgiL
Fosfatos 0018 mgiL
Notas de Ensayo:

N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y &s menor al Limite de Cuantificacién indicado en el paréntesis.

Pég. 33

El presente informe no podra ser rep parcial o wotaimenie con la de KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSLLTORES

S.AC. Estos resultados no deben ser utizados como una certf 5n de conk con nammas def producto ni la autonzackin de uso de la
Marca K-LAB. Los dtados se red alos dos, en la condcian de muestra recibida por of laboratono.
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ASOCIADOS ¥ CONSULTORES u.oummo DE ENSAYO ASUCIADOS ¥ CONSULTONES

él('mnu‘c " CoNSULTORES S.AC" @K‘lm’sfo.

Informacion General
Matriz . Agua Superficial Pag. 2/3
Coordenadas : 0585332
8538848
Procedencia : Limite Chiara y Tambillo
Proyecto :  Identificacién de fuentes de contaminacion y aplicacion del ICA-NSF para

determinar para determinar la calidad del agua del Rio Huatm ubicado en el
departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga. i

Identificacion de Laboratorio : K-00193

Tipo de Muestra - Agua Superficial

Identificacién de Muestra : R-HUA2 A

Forma de presentacion : En frascos de plastico serrado y preservado

Fecha de Recepcion de la Muestra : 2018-02-06 £

Fecha Muestreo : 2018-02-05 Hora de muestreo = 09:00

Fecha de Inicio del ensayo o 2018-02-06 Fechade férmino : 2018-02-14
Anélisis Resultado Unidad
Microbiologia *

Coliformes Termotolerantes (N). Agua. SMEWW -
APHAAWWA-WEF 9221 E 1. p. 9-74. 22nd Ed. 2012.

Multiple - Tube Fermentation Technigua for Members (
of the Colform Group. Fecal Coliform Procedures.
Thermotolerant Collform Test (EC Medium).
Coliformes Termotolerantes & 2 NMP/100 mL

Fisico-quimica

- Agua. i e
020. Revised March 1983 Conductance (Specific ?
Conductance. ymhos at 25 *C)

Conductividad 8| 167 uSlem
. Agua. X . 3
1983. pH (Electromatric)
Ph 7.38
. 1
600/4-79020, Revisad March 1983. Resikiug, Filterable
—Gravimetric, Deind a1 1B0°C)
Sdlidos Totales Disuelios 62 mg/L
: Y. Z0
—August 1993 Turbidity (Nephefomeltric)
Turbiedad 268 N.T.U.

N-Nmalo en Agua. EPA Method 352. 1, Revised March
1983

N - Nitrato 0318 mg/L
El presente informe no podra ser reprod) ) parcial 0 pio con la de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSILTORES
S.AC. Estos resultados no deben ser uSizados como una certficacion de conformidad con nommas del producio ni la autonzackin de uso de la
Marca K-LAB. Los resultacos se red aios en la condicidn de muestra recibida por of laboratanio.

Jr. Celis de la Neyra No. 248b - JESUS NAZARENO - AYACUCHO Tel. RPC: 934952556/ 966881440 RPM:
#981847545/ #971621875. E-mall: kawsaylabac@gmail.com
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_—
ASOCIADOS ¥V CONSULTORES u.o”fonlo DE E" s‘vo ASOCIADOS Y CONSULTONES

rJ "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y rJ
- $.0.C. CONSULTORES S.A.C” w 1.0.0,

DBOS5. Agua. EPA Method 405.1 600/4-79-020
Revised March. 1983. Biochemical Oxygen Demand

—{5Days 20°C)
DBOS N.C.(<1) mgiL
Fosfatos 0.035 mgiL

Notas de Ensayo: |
N.C.: Significa que el resultado es No Cuanlificable y es menor al Limite de Cuantificacién indicado en el paréntesis.

Pag. 3/3

El presente informe no podra ser rep parcial o totaim con la on de KAWSAY LAB ASOCIADOS Y CONSILTORES

S.AC. Estos resultacos no deben ser utizados como una centf de cont d con nomas ded producto ni la autorizackdn de uso de la
Marca K-LAB. Los se red ( alcs en la condcdn de muestra recibida por o laboratono.

Jr. Celis de la Neyra No. 249b - JESUS NAZARENO - AYACUCHO Tel. RPC: 934952556 / 966881440 RPM:
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@K—lﬂ B.f. Cousuirorsssac éK-lﬂ B.%.

—— —
ASOCIADROS ¥ CONSULTORES u'omromo DE E"s‘vo ASOCIADOS Y CONSULTONES

Informacion General
Matriz :  Agua Superficial Pag. 2/3
Coordenadas : 0586363
8540226
Procadencia :  San Juan Bautista y Tambillo
Proyecto : Identificacién de fuentes de contaminacion y aplicacion del ICA-NSF para

determinar para determinar la calidad del agua del Rio Huatatas, ubicado en el
departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga. '

Identificacién de Laboratorio : K-00193

Tipo de Muestra :  Agua Superficial

Identificacion de Muestra : R-HUA3 y

Forma de presentacion . En frascos de plastico sermado y preservado

Fecha de Recepcion de la Muestra : 2018-02-06 Py

Fecha Muestreo :  2018-02-05 Hora de muestreo = 12:00

Fecha de Inicio del ensayo o 2018-02-08 Fechade término :  2018-02-14
Andlisis Resuitado Unidad
Microbiologia )

" Colilormes Termatoleranies (N). Agua. SMEWW -
APHAAWWAWEF 9221 E.1. p. 9-74. 22nd Ed. 2012.
Multiple - Tube Fermentation Technigue for Members (
of the Colorm Group. Fecal Caliform Procedures. -
Thermotolerant Colform Test (EC Madium). /
Coliformes Termotolerantes \ 2 NMP/100 mL

Fisico-quimica ,
-

. Agua. K
020. Revised March 1983 Conductance (Specific *
Conductance, umhos 3t 25 *C) \

Conductividad 1 ’ 151 uSiem
1983. pH (Electrometsic)
Ph 75
SU E 1
600/4.79020, Revised March 1983. Residue, Filterable
—(Gravimetric, Dried a1 1B0°C)
Sélidos Totales Disuelios 74 mgiL
T TUIDKEL Agua. EPA Melhod T80.Y, Rewsed 2.0
—August 1993 Turbidity (Nephelometric)
Turbiedad 213 N.T.U.
N-Nmato en Agua. EPA Method 3521, Revised March
1983
N - Nitrato 0.281 mg/L
El presente informe no podra ser reprod parcial o otalment con la de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSLLTORES
S.AC. Estos resultados no deben ser como una certfy de conformedad con nomas del producio ni & sutonzackdn de uso de la
Marca K-LAB. Los A se red ¥ alos dos, en la condicion de muestra da por o lab
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ASOCIADOS ¥V CONSULTORRS u.oRATomo DE ENSAYO ASOCIADOS Y CONSULTONES

&  "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y P
" 1.0.C. CONSULTORES S.AC" - 5.0.0.

DB0S. Agua. EPA WMethod 405.1 600/4-79.020
Revised March. 1983, Biocherical Oxygen Demand

— {5 Days 20°C)
DBOS 3 mgiL
Fosfatos 0.051 mgiL
Notas de Ensayo:

N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y &s menor al Limite de Cuantificacidn indicado en el paréntesis.

Pag. 3/3

El presente informe no poded ser rep parcial o Yotalmy epio con la on de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSLLTORES

S.AC. Estos resultados no deben ser utkzados como una certf de conf d con nommas ded producto ni & autorizaciin de uso de la
Marca K-LAB. Los resultados se ref ( alos ek dos, en la cond de por o laboratono.
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&  "KAWSAY LAB ASOCIADOS Y )
" 1.0.C. CONSULTORES S.AC" - 5.0.0.

——
ASOCIADOS Y CONSULTORRS uno”romo DE BNSAYO ASOCIADOS Y CONSULTONES

Informacién Geperal
Matriz :  Agua Superficial Pag. 2/3
Coordenadas : 0587610
8545406
Procedencia :  Limite San Juan Bautists, Andrés Avelino Caceres Dorregaray y Tambillo
Proyecto : ldentificacion de fuentes de contaminacion y aplicacion del ICA-NSF para

determinar para determinar la calidad del agua del Rio Huatatas, ubicado en el
departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga.

Identificacion de Laboratorio . K-00195

Tipo de Muestra :  Agua Superficial

Identificacion de Muestra - R-HUA4

Forma de presentacion ~ Enfraseoadop&ncomwoypmeewado

Fecha de Recepcion de la Muestra : 2018-02-06

Fecha Muestreo : 2018-02-05 Hora de mupsm 1300

Fecha de Inicio del ensayo : 20180206  Fechadeférmino : 2018-02-14
Andlisis Resultado Unidad
Microbiotogia '

T Coliformes Termotolerantes (N). Agua, SMEWW -

APHAAWWAWEF 9221 E 1. p. 9-74. 22nd Ed, 2012.

Multiple - Tube Fermentation Technigue for Members

of the Colform Group. Fecal Colifonm Procedures,

Tharmotolerant Coliform Test (EC Medium).

Coliformes Termotolerantes \' 89 NMP/100 mL

Figsico-quimica
4-79-

020. mmm1mmm(&eﬂnc -
Conduetance, ymhes 8125 *C) :
Conductividad ' ' 155 uSiem

. Agua. . ” y
19B3. lectrometric)

Ph 7.57

L 1
600/4.79020, Revisad March 1983 Residue, Filterable

Sdlidos Totales Disuellos 73 mgiL

T TUIDKEL Agua. EPA Wehod T80T, Revised 2.0
—August 1993 Turbidlly (Nephelometric)
Turbiedad 179 N.T.U.

N;?:m en Agua EPA Method 3521, Revised March
1

N - Nitrato 0.296 mglL
El presente informe no podra ser rep parcial o totalm con la 1 de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSULTORES
SAC Emmmdwensen&lmsmuu i de conf con ded prod nila dn de uso de la
Marca K.LAB. Los e alos ek enla de tra por o lab )

Jr. Celis de la Neyra No. 249b - JESUS NAZARENO - AYACUCHO Tel. RPC: 934952556 / 966881440 RPM:
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ASOCIADROS ¥ CONSULTORES u-ouron.o DE ENS‘YO ASOCIADOS Y CONSULTORES

éK-lﬂ B:fc. " ConsuLToRES S.AC" K-lﬂ Bs.fo.

DBO5. Agua. EPA Method 405.1 600/4.79-020
Revised March. 189B3. Biochemical Oxygen Demand

—{5 Days, 20°C)
DBOS 16 mgiL
Fosfatos 0.061 mgiL
Notas de Ensayo:

N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacién indicado en el paréntesis.

Pag. 3/3
El presente informe no podra ser rep parcial o totaim epio con la de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSILTORES
S.AC. Estos resultados no deben ser usk como una certf; de conf con nomas del producio ni & autonzacidn de uso de la
Marca K-LAB. Los resul se red Cr alcs anaizados, en la condcidn de muestra recibida por o laboratono.
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"KAWSAY LAB ASOCIADOS Y
CONSULTORES S.A.C"

LABORATORIO DE ENSAYO

ASOCIADROS ¥ CONSULTORES ASOCIADOS Y CONSULTONES

@K-lﬂ B:.fc. éK-lﬂ Bs.fo.

Informacion General

Agua Superficial

0587781

8547123

Andrés Avelino Céceres Dorregaray y Tambillo

: Identificacion de fuentes de contaminacion y aplicacion del ICA-NSF para
determinar para determinar la calidad del agua del Rio Huatatas, ubicado en el
departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga.

Matriz
Coordenadas

Pag. 2/3

Proyecto

Identificacién de Laboratorio
Tipo de Muestra

K-00196
Agua Superficial

Identificacion de Muestra
Forma de presentacion

Fecha de Recepcion de la Muestra 5

Fecha Muestreo

Fecha de Inicio del ensayo

R-HUAS

2018-02-06
2018-02-05
2018-02-06

Hora de muestreo -
Fecha de témino :

Enfraseoedep&ﬁeomadoypveeewado

14:00
2018-02-14

Andlisis

Resultado

Unidad

Microbiologia
~ Coliformes Termotoleranies (N). Agua. SMEWW -
APHAAWWA-WEF 9221 E1. p. 9.74. 22nd Ed. 2012.
Multiple - Tube Fermentation Technigue for Members
of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedures.

Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
Coliformes Termotolerantes

78 NMP/100 mL

Fisico-quimica
By 4 S

020. Revised March 1983 Conduciines (Specifi
__Conductance ymhoe a1 25°C) ~ ;
Conductivicad
1983. pH (Electrometdc)
Ph

761

r Y
600/4.79020, Revised March 1983. Residue, Filterable
(Gravimetric, Dried at 180°C)
Sélidos Totales Disuellos

ra4sg

August 1993. Turbidity (Nephelometric)
Turbiedad

NN T ARDS. EPA SIS 52T, REVEST Tt
1983

N - Nitrato

172 NTO.

0.339 g/l

S a—

de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSILTORES
con nomas ded producio ni & atorzackin de uso de la
en la condcidn de muestra recibida por o laboratono.

El presente informe no podra ser rep parcial o
S.AC. Estos resultados no deben ser uizados como una certf
Marca K-LAB. Los resul! se red alos -
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ASOCOADRGS Y CONSULTORES uiouron.o DE ENSAYO ASOCIADOX Y CONSULTONES

&K—lﬂﬂs.fc. “eousuroressac o LB,

DB0S. Agua. EPA Method 4051 600/-70-020
Revised March. 1983, Biochemical Oxygen Demand

—{5 Days 20°C)
DBOS 15 mgiL
Fosfatos 0.047 mglL
Notas de Ensayo:

N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacién indicado en el paréntesis.

Pég. 3

El presente informe no podra ser rep parcial o con la de KAWSAY LAB ASOCIADOS ¥ CONSLLTORES

S.AC. Estos resultacos no deben ser utizados como una certficacitn de conformicad con nomas def producio ni la xstonzacion de uso de la
Marca K-LAB. Los it se red alos e enlac de muestra recibida por of laboratono.
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Anexo 9. Acervo fotografico

Reconocimiento de campo

Reconocimiento de campo R-HUA-01 Y R-HUA-02
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Reconocimiento de campo R-HUA-02

Reconocimiento de campo R-HUA-03 y uso de multiparametro
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Reconocimiento de campo R-HUA-04

Reconocimiento de campo R-HUA-05
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Recoleccién de muestras

Medicion de parametros de campo con un multipardmetro prestado por el

Gobierno Regional de Ayacucho
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Toma de muestras

Medicion de pardmetros en campo
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