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El objetivo de este trabajo fue evaluar los valores de la calidad del agua, durante la época de estiaje, mediante el método ICA NSF (establecido por The National Sanitation Foundation) para conservar el recurso hídrico en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón en el distrito de Cajamarca. Para tal propósito se describió la ubicación geográfica y las características hidrológicas de la zona, analizó los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, se comparó los resultados del índice ICA -NSF con el ECA e identificó los impactos ambientales de las actividades antropogénicas en la calidad y cantidad del agua y, se propuso estrategias de manejo integrado para promover la conservación sostenible del recurso hídrico. Se definieron tres puntos de muestreo, en cada uno de ellos se midieron parámetros físicos, químicos y microbiológicos durante los meses de noviembre, diciembre y enero. Para el cálculo del ICA-NSF se registraron ocho parámetros fisicoquímicos y un microbiológico, los mismos que fueron analizados “in situ” y en laboratorio. Los resultados mostraron una alta uniformidad espacial del rio en los puntos de muestreo y, evidenciaron que la zona de estudio está sometida a procesos de degradación incipiente. La conclusión más relevante es que la aplicación del índice ICA - NSF mostró que la calidad del agua en la zona crítica en época seca puede ser considerada integralmente como REGULAR O MEDIA. Por consiguiente, el método utilizado resulta trascedental en estudios ambientales. 
Palabras Clave: parámetros fisicoquímicos, índice de calidad del agua ICA-NSF, recurso hídrico, microcuenca porcón.  
[bookmark: _Toc534213676][bookmark: _Toc46726387]ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the values ​​of water quality, during the dry season, using the ICA NSF method (established by The National Sanitation Foundation) to conserve water resources in the most critical sector of the Porcón Micro-basin in the Cajamarca district. For this purpose, the geographical location and hydrological characteristics of the area were described, the physicochemical and microbiological parameters were analyzed, the results of the ICA -NSF index were compared with the ECA and the environmental impacts of anthropogenic activities on the quality and quantity of the water and integrated management strategies were proposed to promote the sustainable conservation of water resources. Three sampling points were defined, in each of them physical, chemical and microbiological parameters were measured during the months of November, December and January. To calculate the ICA-NSF, eight physicochemical and one microbiological parameters were recorded, the same ones that were analyzed "in situ" and in the laboratory. The results showed a high spatial uniformity of the river at the sampling points and showed that the study area is subject to incipient degradation processes. The most relevant conclusion is that the application of the ICA - NSF index showed that the quality of the water in the critical zone in the dry season can be comprehensively considered as REGULAR OR MEDIUM. Consequently, the method used is important in environmental studies.
Key Words: physicochemical parameters, ICA-NSF water quality index, water resource, porcón micro-basin.
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[bookmark: _Toc46726391]CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN
[bookmark: _Toc534213682][bookmark: _Toc46726392]1. Planteamiento del problema de investigación 
1.1 Descripción de la realidad problemática 
Una de las temáticas de actualidad entre académicos y miembros de las comunidades a nivel local es la contaminación del agua superficial, en especial la contaminación de ríos. La evaluación de la calidad de agua basada en el monitoreo espacial y temporal es fundamental para el estudio de la demanda y suministro del agua con múltiples fines, que a su vez, constituye un elemento primario de los planes de manejo sostenible a nivel de cuenca hidrográfica. 
En este sentido, la calidad del del agua superficial regularmente es estudiada a través de la cuantificación de características físco, químicas y microbiológicas del agua. Sin embargo, existen agrupaciones de estas características denominados índices de calidad del agua, desarrollados bien  con fines específicos de conformidad con los usos del agua, o como resultado de políticas de monitoreo y evaluación de la calidad del agua superficial a nivel local.
Actualmente, el índice de  calidad del agua de la Fundación Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos Americanos (ICA-NSF), es uno de los más ampliamente utilizados a nivel mundial. El ICA-NSF es un índice público ya que ignora tanto el tipo de uso que se le dará al agua, como el o los métodos utilizados para determinar las características físicoquímicas y microbiológicas. Este índice utiliza nueve parámetros como variables que en diferentes países evaluan la calidad del agua de los ríos y se apoyan en en entidades dedicadas a garantizar el desarrollo sustentable de las cuencas hidrográficas, por lo que se necesita realizar investigaciones con este propósito.        
Por otro lado, estudios realizados en diferentes países concuerdan en señalar que la contaminación de los recursos hídricos en las cuencas hidrográficas, origina grandes detrimentos a la calidad del agua. Entre otras razones principales se argumenta la carencia de medidas de prevención, mitigación y control. Al respecto, Sánchez (2017), menciona que: “Frente al injustificable abandono de los ecosistemas acuáticos por la sociedad, debería intentarse por lo menos medidas de prevención que generen las menores afectaciones posibles en los ambientes acuáticos y en el tejido social propio de cada región” (p.34). Sin embargo, según Jiménez (2016, p.177), “en la actualidad, se habla de la mala calidad del agua y su contaminación, pero con  frecuencia se pierde de vista que ambos conceptos son abstractos y que adquieren sentido práctico solo cuando se aplican al uso específico del agua”. 
A partir de estas reflexiones, consideramos que se debe analizar la calidad del agua de acuerdo al índice ICA NSF, para definir cómo debe ser el agua, cuáles son los agentes que la contaminan y en qué magnitud; y en base en ello, establecer estrategias de control y prevención  de contaminación. Para el efecto, existen soluciones tecnológicas y ecológicas referidas a la contaminación del agua; no obstante, según Zambrano (2016, p.201), “existen limitaciones relacionadas con el costo y la confiabilidad del proceso empleado”. Esta aseveración no es del todo cierta pues existen nuevas tecnologías como los nuevos desarrollos en los procesos de tratamiento biológico, que han resultado exitosos debido a la eficiencia y bajo costos de inversión.   
El Perú debido a la creciente presión sobre los cuerpos naturales de agua originada por las actividades antropogénicas (poblacionales y productivas), las mismas que afectan la calidad de los recursos hídricos, han venido impactando en el medio  acuático y comprometiendo no solo la disponibilidad del recurso hídrico, sino la salud de las personas. En tal propósito, la Autoridad Nacional del Agua mediante la Resolución Jefatural N° 010- 2016-ANA, ha venido ejecutando acciones de vigilancia y fiscalización de la calidad de los recursos hídricos que permitan evaluar su calidad para planificar e implementar  acciones de prevención, mitigación y control de los impactos negativos.    
Por otro lado, de acuerdo al DS. N° 004-2017-MINAM, se aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, así como se establecen disposiciones en la categoría 1, Sub categoría 2 sobre las aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, a fin de determinar las condiciones naturales que caracterizan el estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales que han sido alteradas por causas antropogénicas.
En materia de los recursos hidrícos; Ercilio, Rodríguez y Cabel (2017) mencionan que: “Es política del Estado Peruano garantizar el acceso a la disponibilidad hídrica en las cantidades que se otorgan y en la calidad y oportunidad requeridas para su aprovechamiento en las diversas actividades económicas y la satisfacción de las necesidades primarias” (p.8). Asimismo agregan que esta política está orientada a cumplir los siguientes objetivos generales: Asegurar, tanto para la generación actual como para generaciones futuras, la suficiente disponibilidad de agua, con estándares de calidad adecuados. Estas aseveraciones no hacen sino justificar la gran necesidad de establecer estrategias viables para el manejo, protección y conservación de los recursos hídricos.   
Producto de las observaciones efectuadas en febrero y marzo del presente año para el reconocimiento del área de estudio, así como del estudio preliminar efectuado a nivel de diagnóstico, se ha podido determinar que en la Microcuenca Porcón (Centro Poblado Menor de Huambocancha Baja), el problema más crítico es que las aguas superficiales presentan notoria contaminación debido a las actividades antropogénicas. Un estudio de Arana (2002) señala que: “Los Ríos Porcón y Grande abastecen con el 72% del agua que es tratada en la planta de “El Milagro”, para consumo de la población de Cajamarca, con el agravante que los campesinos no consumen agua potable convenientemente tratada” (p.59). Por lo que de continuar este problema el rio seguirá teniendo un impacto ambiental negativo y por ende, la población circundante al área de estudio seguirá expuesta al perjuicio en su salud.   
En tal situación, con la finalidad de obtener datos reales, fiables y actuales sobre la calidad del agua de la Microcuenca Porcón, se efectuó la evaluación de la calidad de agua utilizando parámetros físicos, químicos y microbiológicos, además se calcularán los caudales, los índices simplificados de calidad de agua y los coeficientes cinéticos de descomposición bioquímica de materia orgánica y de reaireación, para estudiar el comportamiento del rio en cuanto a su calidad en el tramo bajo estudio, todo ello con la finalidad de informar a la empresa de SEDACAJ y a la población aledaña al área de estudio, a fin de que se tome conciencia de la actual situación y puedan de esta manera, propiciar la conservación y preservación del recurso hídrico en la Microcuenca de Porcón (microsistema constituido por una gran diversidad de especies de todo género, tanto faunística como de vegetación), para cuyo efecto se plantearán estrategias para la prevención, mitigación y control del recurso hídrico con fines de potabilización.  
1.2 Formulación del problema
[bookmark: _Hlk42945798]¿Cuál es la calidad del agua en un sector de la Microcuenca Porcón según el método ICA NSF, durante la época de estiaje?
1.3 Objetivos
Objetivo General 
[bookmark: _Hlk42945817]Evaluar los valores de la calidad del agua durante la época de estiaje mediante el método ICA NSF para contribuir con la conservación del recurso hídrico en un sector de la Microcuenca Porcón Cajamarca 2020. 
       Objetivos específicos
- Describir la ubicación geográfica y las características hidrológicas de conservación del sector más crítico del área de estudio
- Analizar los parámetros físicos, químicos y microbiológicos medidos en laboratorio aplicando el método ICA NSF para evaluar la calidad del agua en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón.
- Comparar el análisis de los resultados del índice de calidad del agua calculados por el ICA NSF con el ECA propuestos en el  DS 004-2017-MINAM. Categoría 1, A2.
- Identificar y valorar los impactos ambientales que generan las actividades antropogénicas en la calidad y cantidad del agua utilizando el índice ICA NSF en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón 
- Diseñar un plan de acción ambiental de manejo integrado en base a la sistematización de la información recolectada, para promover  la conservación sostenible del recurso hídrico y su calidad en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón.
1.4. Justificación e Importancia
La justificación de este trabajo se orienta desde varios puntos de vista, tales como teórica, social e institucional y aplicativa o práctica, la misma que responde a las preguntas, ¿Por qué?, ¿Para qué? y ¿Cómo? de la importancia de la investigación en relación a la conservación del recurso hídrico superficial. 
En el plano de la justificación teórica, este trabajo se posibilita frente a la carencia de información disponible y al poco conocimiento acerca de la aplicación del método ICA NSF en la determinación de la calidad de agua. En tal propósito, este trabajo se constituye en una aproximación a la condición general de las aguas de la Microcuenca Porcón y en una línea de base como fuente de información para posteriores estudios referidos al comportamiento del recurso hídrico.
En el aspecto de justificación social e institucional, los resultados de este trabajo serán difundidos a la empresa prestadora de Servicios de Saneamiento de Agua Potable de Cajamarca (SEDACAJ), para tener actualizada la información sobre la calidad de agua, así como para adoptar medidas que tiendan a la ardua tarea de la recuperación de la Microcuenca Porcón. Asimismo, con los resultados del estudio se informará a la población de la parte baja (Huanbocancha baja), a fin de que tome conciencia de no seguir contaminando el río por lo perjudicial que resulta para su salud. En este caso, la propuesta de educación ambiental resulta una importante alternativa para la conservación del recurso hídrico.  
En lo que se refiere a la Justificación aplicativa o práctica, el presente estudio no solo servirá para la conservación y preservación del recurso hídrico en la Microcuenca Porcón, ya que se constituye conjuntamente con el rio Grande, en los principales afluentes para el consumo de agua potable de la ciudad de Cajamarca, sino para su replicabilidad para otros ríos del distrito de Cajamarca. Esto significará un importante aporte para la planta de tratamiento de agua potable de “El Milagro”, pues minimizará los esfuerzos de información y de diagnóstico. 
La importancia de la investigación es que en el sector identificado como el más crítico de la microcuenca, no se cuenta con un estudio y lo que es más preocupante es que la empresa SEDACAJ requiere no solo establecer procedimientos técnicos para la vigilancia de la calidad del agua, sino propiciar una gestión integral con equidad y sostenibilidad para proteger, recuperar y preservar el recurso hídrico, mediante estrategias de manejo.
[bookmark: _Toc534213686][bookmark: _Toc46726396]CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO
2. Fundamentos teóricos de la investigación
2.1  Antecedentes teóricos
A continuación se presenta a manera de síntesis, una revisión bibliográfica sobre diversos antecedentes acerca del contenido temático que se investiga.  
A Nivel Internacional
Mancera (2017), realizó la investigación: Obtención de un índice de calidad de agua (ICA) para las ciénegas que forman parte de la zona inundable del río Magdalena en el Departamento del Atlántico-Colombia, a través del método Delphi, en la Universidad Internacional de Andalucía, determinando los valores de calidad de cada variable aportados por los expertos los que fueron ingresados y procesados a través del programa CURVE EXPERT V1.4, obteniéndose de él las curvas y ecuaciones de cada variable. Las principal conclusión es que el índice de calidad de aguas ICA es un indicador que permite evaluar adecuadamente el estado de calidad general de las aguas de las ciénegas que forman parte de la zona inundable del rio Magdalena, Este estudio resulta trascedental para el procedimiento de la aplicación del índice ICA.   
Torres (2016), elaboró la investigación: Desarrollo y aplicación de un índice de calidad de agua para rios en Puerto Rico, en la Universidad de Puerto Rico, pretendiendo clasificar en una escala de 0 a 100 la calidad representativa del agua. El ICA desarrollado considera once indicadores, los cuales fueron determinados mediante un grupo de expertos en calidad del agua. Este examen reveló la variación de la calidad del agua a través del tiempo permitiendo inferir sobre las tendencias de deterioro o recuperación del rio en donde están localizadas estas estaciones. Se concluyó que ambas estaciones poseen un ICA en estado alerta. Este trabajo es importante para la aplicación del índice ICA.    
Martínez y Barrero (2018), efectuaron la investigación: Evaluación de las condiciones de calidad del agua, para la formulación de estrategias de aprovechamiento y conservación de la microcuenca quebrada La Argentina, Villavicencio-Meta, en la Universidad Santo Tomás, con el objetivo de evaluar las condiciones de calidad del agua, identificando el uso actual del suelo dentro del área de estudio. El tratamiento e interpretación de los datos físicos, químicos y microbiológicos se llevó a cabo mediante el uso del índice ICA. Los resultados demostraron que las condiciones de calidad del agua de la microcuenca en temporada húmeda, para cuenca alta y baja son aceptables. Como conclusión relevante se estableció que los índices de calidad del agua y de contaminación presentaron una opción viable. Este trabajo es importante ya que nos permite definir algunas acciones estratégicas para la conservación del agua.   
A Nivel Nacional
Cajas (2019), realizó la investigación: Determinación del índice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama, 2019, en la Universidad de Huánuco, permitiendo ampliar los conocimientos teóricos y prácticos sobre los estándares de calidad (ECA) para el agua de acuerdo a los parámetros microbiológicos, físicos y químicos para tomar decisiones respecto al mejoramiento del agua. Los resultados de la investigación permitieron determinar los parámetros en los 4 puntos de análisis, donde se concluye que el punto 1 está dentro de los límites máximos permisibles según el DS 004-2017 MINAM en al subcategoría A1 que corresponde a aguas que pueden ser potabilizados con desinfección. El estudio nos servirá para el cumplimiento de nuestro bjetivo respecto a la comparación de índices ICA y ECA.
Moreno (2015), elaboró la investigación: Indice de calidad del agua (ICA) en el sistema de abastecimiento de agua potable rural-Centro Poblado de Paria Willcahuain-Independencia, en la Universidad Santiago Antunez de Mayolo, determinando el índice de calidad (ICA) con el fin de disminuir las tasas de morbilidad y mortalidad producidas por enfermedades de transmisión hídrica. Las muestras seleccionadas fueron 35 grifos de los hogares y 4 captaciones; se realizó siguiendo las normas internacionales. Para cuantificar el índice de calidad del agua se aplicó los métodos: de Brown, Dinius, Landwer y Deninger. Los resultados superaron los estándares máximos permisibles. Se concluye que la calidad del agua del sistema de abastecimiento no son aptas para el consumo humano requiriéndose tratamiento del tipo A-2. Este trabajo servirá para la determinación del índice ICA.     
Silva (2018), realizó la investigación: Evaluación del grado de afectación de la calidad del agua del rio Tumbes y propuesta de recuperación sector peruano-año 2011 al 2014, en la Universidad Nacional de Tumbes, evaluando la calidad del agua a partir de monitoreos participativos, ordensndo la información de cada año hidrológico. Toda la data fue procesada utilizando la aplicación de índice ICA-PE, donde se obtuvo el indicador de calidad del agua por punto de monitoreo, los mapas de índice de calidad y una propuesta técnica de recuperación de la calidad del agua según el tipo de uso. Se concluyó que el rio Tumbes está muy afectado en el periodo hridrológico evaluado, obteniendo como resultado que la calidad del agua es mala. El aporte de este estudio nos permitirá delinear algunas acciones para la formulación de nuestra propuesta de recuperación del recurso hídrico. 
A Nivel Regional
Santa Cruz y Terán (2016), efectuaron la investigación: Concentración microbiológica en el agua para consumo humano de la comunidad campesina Yaminchad del distrito y provincia de San Pablo, 2015, en la Universidad César Vallejo, determinando la concentración microbiológica en base a los estándares nacionales. La muestra es homogénea y representativa, no probabilística seleccionada de acuerdo a las normas ISO 1725, DS 002 y 015 MINAM en cuatro puntos para monitoreo. Las muestras obtenidas según el laboratorio regional del agua, manifiesta la presencia de microorganismos (coliformes totales y coliformes termotolerantes) en muy poca cantidad, comparando con las ECAS y la DIGESA, siendo los resultados superiores a los máximos permisibles. La conclusión más relevante es que el agua que consume la comunidad campesina no recibe un tratamiento respectivo antes de consumirlo perjudicando la salud del poblador. Esta investigación es útil para analizar los estándares.

2.2 Bases teóricas
2.2.1 Fundamentación teórica del agua: El agua fuente de vida
[bookmark: _Hlk35108837]El agua como sabemos es un elemento imprescindible para la vida y para el desarrollo económico y social. Según Ercilio, Rodríguez y Cabel (2017, p.3), “el agua representa el recurso natural más importante, ya que es esencial para el desarrollo de los procesos físicos y biológicos que se dan en la naturaleza y supone la base de toda forma de vida”. Respecto a la problemática global del agua, Isch (2018), menciona que: “Los factores que intervienen en la actualidad están vinculados a la escasez de agua y los relacionados con la contaminación” (p.12). Esta situación obliga a una gestión integral y eficaz del agua, que considera todos los factores y aspectos relacionados con este recurso. Sobre todo, el relacionado específicamente con el componente social en el manejo de dicho recurso hídrico.
[bookmark: _Hlk35111340]Ercilio, Rodríguez y Cabel (2017) sostienen que el recurso agua debe garantizar el uso sostenible de este recurso natural renovable; proteger y recuperar su calidad, para el uso humano desde una perspectiva ecológica y plantear un uso eficiente del recurso; que haga compatible la satisfacción de las demandas de la población con el respeto al medio ambiente y a los demás recursos naturales. Precisamente, cuando hacemos alusión a la gestión sostenible del agua nos referimos a un modelo de utilización de este recurso que tenga en cuenta los criterios del desarrollo sostenible. 
Por tanto, Isch (2018) manifiesta una gestión sostenible del agua significa: controlar la abundancia mejorando la eficiencia de la conservación, evitando los perjuicios que causan las inundaciones, luchando contra la erosión y reforestando; mejorar la conciencia ciudadana a través de la participación y la educación ambiental; gestionar la escasez con la colaboración cidadana; minimizar el impacto ambiental; dar un uso adecuado incorporando nuevas tecnologías de riego en las producciones agrícolas y evitando su contaminación; y finalmente, poniendo en práctica actuaciones ambientales de conservación y recuperación de ecosistemas. 
[bookmark: _Hlk35162597]Por otra parte, uno de los aspectos considerados aún con debilidad es el referido a la calidad, gravemente afectada por actividades y procesos contaminantes (por uso de agrotóxicos, aguas residuales y por industrias extractivistas) que plantean una usencia de políticas y acciones estatales que sean claras y efectivas. Sin embargo, la contaminación de las aguas es un complejo fenómeno social, económico y ambiental que constituye uno de los más serios obstáculos. Para Ercilio, Rodríguez y Cabel (2017, p.12), “el deterioro de la calidad de las aguas es altamente nocivo cuando se trata del impacto ambiental de las actividades que han generado una afectación ambiental con graves daños para la salud de la gente y a los ecosistemas”.   
2.2.2 Calidad de agua según el índice ICA NSF
Para Auge (2017), la descripción y evaluación de la calidad de las aguas en los países en vías de desarrollo es una materia compleja, no exenta de controversias en cuanto a la capacidad de las diferentes metodologías para informar sobre el carácter cualitativo del recurso hídrico. En países donde el acceso al agua es limitado y hay riesgo de contaminación, disponer de sistemas portátiles de fácil manejo y mantenimiento es clave a la hora de garantizar a la población un acceso seguro. Según el autor, el problema reside fundamentalmente en la definición que se adopte del concepto calidad del agua, para el que existen distintas interpretaciones. 
García, Sánchez y Marín (2018), señalan que: “La calidad se puede entender  desde un punto de vista funcional, como la capacidad intrínseca que tiene el agua para responder a los usos que se podrían obtener de ella” (p.21). “O desde un punto de vista ambiental, como aquellas condiciones que deben darse en el agua para que ésta mantenga un ecosistema equilibrado y para que cumpla unos determinados objetivos de calidad (calidad ecológica)” (p.22). “O como el conjunto de características físicas, químicas y microbiológicas que la definen” (p.23). En la siguiente sección se estudiará la situación de los recursos hídricos en nuestro país desde el punto de vista cualitativo, procurando aunar estos diferentes enfoques en una visión global integradora.
2.2.2.1 Situación general y aspectos normativos de la calidad de agua en fuentes superficiales utilizadas para consumo humano en el Perú 
Según Ercilio, Rodríguez y Cabel (2017, p.15), “ la calidad de las aguas en el Perú puede verse modificada tanto por causas naturales como por factores externos. Cuando los factores externos que degradan la calidad natural del agua son ajenos al ciclo hidrológico, se habla de contaminación”. Para los autores, la prevención, control y resolución de los problemas derivados de la contaminación de las aguas constituye uno de los objetivos que deben plantearse en cualquier política avanzada de gestión de recursos hídricos. 
Actualmente, la calidad general de las aguas en el Perú no es del todo satisfactoria a la luz de la legislación vigente y de las aspiraciones de la población. Ercilio, Rodríguez y Cabel (2017) la contaminación procedente de los vertidos urbanos, industriales y la contaminación difusa de la agricultura hace que tengan una influencia más negativa sobre la calidad final del recurso que en cualquier otro país con mayor regulación natural. Es evidente que en estas condiciones, la capacidad de autodepuración de nuestros ríos queda muy rápidamente superada, haciéndose necesaria una mayor atención a la prevención, control y de los vertidos.
En base a la situación expuesta resulta, en ocasiones, complejo adecuar la calidad de las aguas a los usos a los que se destina. Este hecho pone de relieve la importancia que adquiere la caracterización de la calidad natural de las aguas y la definición de los objetivos de calidad en los tramos de ríos y acuíferos de cada cuenca hidrográfica. En tal razón, se hace necesario la protección de la calidad de las aguas (actuaciones) a través de medidas preventivas (perímetros de protección de acuíferos, protección de zonas húmedas, estudios de evaluación de impacto ambiental y planificación hidrológica), medidas activas (consesiones y autorizaciones, autorizaciones de vertido, canos de vertido, infraestructuras de depuración y limitación de la contaminación de orden) y medidas reactivas (protección de acuíferos sobreexplotados y régimen sancionador). 
La Autoridad Nacional del Agua (ANA), mediante la Resolución Jefatural N° 010- 2016-ANA, aprobó el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales, cuyo objetivo consistió en estandarizar los criterios y procedimientos técnicos para desarrollar el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos. Esta disposición normativa tiene su base legal en la Ley N° 29338 sobre recursos hídricos y la Ley N° 28611 respecto a la Ley General de Ambiente, entre otras. Respecto a su alcance y aplicación del protocolo es de uso obligatorio a nivel nacional para el monitoreo de la calidad ambiental de los cuerpos de agua (ríos, quebradas, lagos y lagunas, entre otras).
De otra parte, por Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, se aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua y se establecen disposiciones complementarias. El objeto de esta norma es compilar las disposiciones aprobadas mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, y asimismo, modificar y eliminar algunos valores, parámetros, categorías y subcategorías de los ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos decretos supremos. La categoría 4, sub categoría 2, indica la conservación del ambiente acuático (cuerpos naturales de agua superficiales ióticos como los ríos, que se mueven continuamente en una misma dirección y que forman parte de ecosistemas frágiles, cuyas características requieren ser protegidas).   
2.2.2.2  La contaminación de los ríos
Batholomew (2018, p.45), define la contaminación como “la acción y el efecto de introducir materias o formas de energía, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteración perjudicial de su calidad en relación con su función ecológica”. En el Perú la influencia negativa de determinadas acciones antrópicas ha provocado que el estado natural de las aguas se haya deteriorado gravemente. En tal sentido, las normas relativas a la calidad de las aguas, descritas anteriormente, están destinadas a la producción de agua potable y sobre la fecuencia de los muestreos y los análisis a realizar (Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA), trata sonre la calidad que deben tener las aguas superficiales para que puedan utilizarse en la producción de agua potable tras recibir el tratamiento apropiado.
Situación de la calidad, criterios de aptitud e indicadores
La calidad de las aguas superficiales de los ríos es la que tendrían en un medio natural con intervención humana. Desde el punto de vista de los criterios de aptitud, está referida para el consumo humano definidas en las normas legales. En lo que respecta a la calidad ecológica, Cenzano, Castillo y Madrid (2019) señala que en distintos ríos donde se ha llevado a cabo un intenso trabajo de saneamiento y depuración, aplicando tratamientos secundarios y terciarios de forma generalizada, y mejorando muy sensiblemente la calidad físicoquímica del agua, ha podido constarse que esta recuperación no ha ido acompañada de una mejora similar de las comunidades biológicas fluviales.
En un intento por mejorar esta situación, superando la caracterización de la calidad del agua en términos exclusivamente físico-químico-biológicos según su aptitud para los distintos usos, el concepto de calidad ecológica del agua de un río según Diaz (2019, p.45), “atiende precisamente a la consideración del río como ecosistema, y pretende medir su buen estado global-calidad de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuáticos- bajo este punto de vista”. Ello supone considerar conjuntamente una gran diversidad de aspectos como la vegetación, los sedimentos, las comunidades animales y vegetales existentes, el oxígeno disuelto, la concentración de sustancias tóxicas y peligrosas en el agua, sedimentos, entre otras.
En base a los anterior, se ha convenido en reconocer que falta mucho trabajo por desarrollar, antes de disponer de especificaciones técnicas viables y adecuadas para el control de la calidad ecológica de las aguas superficiales en el país, y se requiere de estudios detallados que permitan fijar metodologías y técnicas de determinación del estado ecológico en distintos lugares con condiciones muy heterogéneas, y que posibiliten la comparación de las medidas similares y ya existentes en el ámbito.
Calidad según el criterio del ICA NSF  
El índice de calidad del agua ICA de la Fundación Nacional de Saneamiento, fue desarrollado por la National Sanitation Foundation (NSF) de Estados Unidos, por medio del uso de la técnica de investigación Delphi. Para Diaz (2019, p. 43), “el INSF identifica nueve variables de mayor importancia: Oxigeno disuelto, coliformes fecales, pH, DBO5, Nitratos, fosfatos, desviación de la temperatura, turbidez y sólidos totales”.
Para calcular el índice de calidad del agua se usa una suma lineal ponderada de los subíndices o una función de agregación del producto ponderado. El resultado de su aplicación, debe ser un número entre 0 y 100, donde 0 representa la calidad de agua muy pobre y 100 representa la calidad de agua excelente. La fórmula usa un promedio aritmético ponderado y es la siguiente:
                                              WQI =                                (1)
            Dónde:
            WQI : índice de calidad de agua
            SIi : Subíndice del parámetro i
            Wi : Factor de ponderación para el Subíndice i.
Un ejemplo del cálculo del NSF (Tabla 1), se da a continuación:
Tabla 1
Ejemplo de cálculo del índice NSF
	[bookmark: _Hlk35446002]Parámetro
	Resultado
	Unidades
	Q-valor
	Factor de ponderación
	Subtotal

	Oxígeno disuelto
	82
	% sat
	90
	0.17
	15.3

	Coliformes fecales
	12
	#/100 ml
	72
	0.16
	11.52

	pH
	7.67
	Unidades
	92
	0.11
	10.12

	DBO
	2
	mg/l
	80
	0.11
	8.8

	Cambio de temperatura
	5
	°C
	72
	0.10
	7.2

	Fosfatos totales
	0.5
	mg/l
	60
	0.10
	6

	Nitratos
	5
	mg/l
	67
	0.10
	6.7

	Turbidez
	5
	NTU
	85
	0.08
	6.8

	Sólidos totales
	150
	mg/l
	78
	0.07
	5.46

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	77.9


[bookmark: _Hlk35190053]  Fuente: Diaz (2019)
En correspondencia con el ejemplo anterior, si alguno de estas variables falta, el valor total del índice puede ser calculado por la distribución de su peso entre las demás variables y su posterior recálculo. Por ejemplo, si la DBO y la temperatura no pudieran ser registradas, sus pesos 0.11 y 0.10 suman 0.21, que será dividido entre 7 lo que dará: 0.03, que se suma a cada uno de los factores de ponderación y a continuación se procede como de costumbre, y se obtiene un índice de 78.4.
El resutado final es interpretado de acuerdo con la siguiente escala de clasificación, en la que el fondo representa el color correspondiente a cada rango (ver figura 1):
	Excelente : 91 – 100

	Buena : 71 – 90 

	Media: 51 – 70 

	Mala : 26 - 50  

	Muy mala : 0 – 25 


   Figura 1. Escala de clasificación del ICA NSF
   Fuente: Diaz (2019)
Este índice tiene la particularidad de ser apliamente usado en estudios ambientales. Así según Escobar y Pérez (2016, p.51), “en los Estados Unidos en 1977, 12 de los 60 Estados y agencias interestatales lo usaron”. Inclusive se han utilizado gráficas tridimensionales para mostrar perfiles de calidad del agua. Asimismo, Aguirre, Vanegas y García (2016) manifiestan que: “El índice se coloca en el eje vertical y el tiempo y la distancia en los ejes horizontales, con el fin de detectar tendencias y observar el comportamiento de la contaminación” (p.62). 
2.2.2.3 Problemas de contaminación detectados
A continuación, se describen los principales factores naturales o antrópicos, causantes de la alteración de la calidad de las aguas superficiales de los ríos y los principales problemas detectados en el Perú. 
Contaminación de nitratos
Marín (2019) señala que el origen de este importante problema se atribuye a la agricultura (aplicación de fertilizantes) y a la ganadería, auque en menor medida, también considera a los vertidos líquidos urbanos que son fuente de compuestos nitrogenados, si bien como afirma el autor, sus consecuencias suelen ser mas restringidas y localizadas en el entorno próximo a los puntos de vertido.  
Para Hernández (2016, p.39), “la contaminación por nitratos afecta de forma importante a los ríos del Perú, donde se llega a superar largamente los 100 mg/l, pese a la reglamentación técnica – sanitaria que obliga a que las aguas potables no superen los 50 mg/l”. 
Contaminación por metales pesados
Cenzano, Castillo y Madrid (2019), afirman que: “Los vertidos de efluentes derivados de actividades urbanas, mineras y, fundamentalmente, industriales provocan la presencia de metales pesados en las aguas superficiales, que en ocasiones inciden en su calidad hasta el punto de que resultan no aptas para el consumo humano” (p.64). Al respecto los autores demostraron que el hierro, el manganeso y el aluminio, en particular los dos primeros, son los metales que aparecen con mayor frecuencia y en todos los ámbitos de planificación, en contenidos que exceden los límites permitidos por el Reglamento Técnico Sanitario (RTS). 
Para Marín ( 2019), el origen del problema está tal vez más relacionado con un efecto litológico que con un fenómeno contaminante. Asimismo, concuerda en señalar que también otros metales de carácter más tóxico como cadmio, plomo, cobre, zinc, selenio, arsénico y cromo se han detectado con cierta frecuencia aunque de manera muy puntual, principalmente en algunas zonas de las cuencas hidrográficas altoandinas de explotación minera.


Contaminación por compuestos orgánicos
Según Torres, Cruz y Patiño (2017), la contaminación de las aguas superficiales por compuestos orgánicos es un problema cuyo alcance todavía no es bien conocido en nuestro país. Para tales autores, el origen de este tipo de contaminación es diverso, aunque frecuentemente está relacionado con la utilización inadecuada de productos fitosanitarios en agricultura. Para Escobar y Pérez (2016, p.22), “cabe mencionar asimismo como fuentes contaminantes las fugas en depósitos y conducciones, la eliminación y vertido -urbano e industrial- de residuos que contienen disolventes, desengrasantes, conservantes, agentes de limpieza etc. y los vertederos de residuos sólidos”.
2.2.2.4 Acciones de descontaminación 
Para Ercilio, Rodríguez y Cabel (20179, no han sido muy numerosas las ocasiones en las que se ha intentado descontaminar un acuífero en el Perú: la complejidad y dificultades técnicas, y el correspondiente costo económico que estas operaciones conllevan han inducido comúnmente al abndono de recurso afectado y su sustitució  por agua de otro origen. 
Para Isch (2018), las actuaciones en el campo de la descontaminación de acuíferos se circunscriben en nuestro país al saneamiento de zonas donde se han producido derrames de mercurio procedentes de depósitos de almacenamiento de las actividades extractivas mineras, sin que hasta el momento se disponga de información referente a la conclusión de ninguna de las acciones en marcha destinadas a la recuperación de acuíferos contaminados por otro tipo de compuestos.
2.2.2.5 Prevención de la contaminación
Según Auge (2017), la conservación de la calidad de las aguas superficiales debe regirse por el principio de prevención, evitando que se produzca su contaminación, estableciendo los medios y normativas que limiten el vertido incontrolado, la instalación de actividades peligrosas sin las debidas medidas de seguridad, y la aplicación indiscriminada de productos agroquímicos.
García, Sánchez y Marín (2018), manifiestan que una vez que se ha contaminado un acuífero, la recuperación de su calidad, aunque es factible, es de gran complejidad técnica y supone un elevado costo. Es a estos efectos a los que las autorizaciones de vertido previstas en la normatividad establecen la obligatoriedad del titular de la actividad generadora del vertido de aportar un estudio hidrogeológico demostrando su inocuidad.
Botholomew (2018), señala que las primeras actuaciones que se plantean para controlar la calidad de las aguas subterráneas consisten en determinar la existencia de los procesos de contaminación, su intensidad y extensión, tipo de compuestos, posibles causantes en el entorno y vulnerabilidad de los acuíferos sobre los que se asientan o van a instalarse las actividades potencialmente contaminantes.
Este planteamiento requiere mejorar los sistemas de vigilancia para el control y el seguimiento temporal de la calidad de las aguas. Ello permitirá establecer el estado de las aguas y evaluar las tendencias en función de las actividades antrópicas desarrolladas sobre los mismos. Según Cenzano, Castillo y Madrid (2019, p.55), “Para que tales sistemas de vigilancia sean eficaces han de cumplir al menos dos objetivos: detectar cualquier variación en la composición del agua y detectar la contaminación con tiempo suficiente para poder actuar”.
En la legislación peruana, las normas del dominio público hidráulico establece que los estudios de evaluación de efectos medioambientales, en los casos de contaminación que pudieran afectar a las aguas superficiales, incluirán la evaluación de las condiciones hidrogeológicas de la zona afectada, el eventual poder depurador del suelo y del subsuelo y los riesgos de contaminación y alteración de la calidad de las aguas.
En ambos casos, la obligación parece dirigirse a la evaluación del riesgo de contaminación más que a la determinación de la vulnerabilidad, entendida ésta como una función de las características intrínsecas del acuífero.
2.2.3 Conservación de los recursos hídricos de agua dulce (Lóticos o de corrientes fluviales): Conceptos básicos y problemas fundamentales 
Según Postel (2016, p.101), “el ambiente acuático de agua dulce son aquellas zonas donde la masa de agua principal es de agua dulce, constituyendo los ríos como uno de los tipos de ecosistemas de agua dulce más intensamente usados por el hombre”. Evidentemente el ecosistema de agua dulce es de vital importancia para la supervivencia de la mayoría de los seres vivos, tanto de fauna como de flora o vegetación. De acuerdo a la autora, ante el movimiento del agua que se produce en los ecosistemas de agua podemos encontrar los siguientes tipos de ecosistemas de agua dulce: El ecosistema de humedad (regiones que durante una parte del año están inundadas o saturadas de agua), ecosistema léntico (áreas de escaso caudal o de agua quieta) y el ecosistema lótico (áreas donde en el agua si se produce un movimiento importante: manantiales, arroyos o los ríos).
2.2.3.1 Situación actual y tendencias de la conservación del agua 
[bookmark: _Hlk35264937]Según Baron, Leroy y Angermeier (2017), el recurso hídrico es vital para la vida humana y para el bienestar económico. “Los recursos hídricos no solo son proveedores de materias primas valoradas económicamente, sino son  abastecedores de servicios al ser humano: agua potable, riego, entre otros, así como hábitat para plantas y animales” (p.1). Sin embargo, tal como sostienen Bucher, Castro y Floris (2018), las leyes y los reglamentos en América Latina relacionados con el agua se implementan en un contexto de manejo centrado, principalmente, en resguardar un mínimo aceptable de calidad de agua y de caudales, y de proteger especies individuales más que las comunidades acuáticas en su conjunto. 
En lo que se refiere a la pérdida de agua, Postel (2016), afirma que la causa primordial es la degradación del medio ambiente, impulsada por el  aumento de la población y por tendencias de desarrollo no planificado. A esto se agrega, tal como sucede en el Perú, la actividad minera que en rápido desarrollo está afectando a los recursos hidrícos, tanto en razón de las operaciones ordinarias como de derrames accidentales.   
[bookmark: _Hlk64965393]En base a lo expresado, creemos que es necesario un cambio fundamental en las políticas de manejo del recurso hídrico de modo que se incorpore una visión más amplia de la naturaleza dinámica de tal recurso y de los beneficios que ellos proporcionan a corto y a largo plazo. Al respecto, Ercilio, Rodríguez y Cabel (2017), refiriéndose al Perú, manifiestan que: “Nuestras prácticas educativas actuales son tan inadecuadas como las políticas de manejo para lograr el desafío de un manejo sustentable del recurso agua” (p.39). Ello, porque según los autores, rara vez se enseñaron a los profesionales encargados del diseño y dirección del sistema nacional del recurso agua, las consecuencias ecológicas de las políticas de manejo.
Es nuestra impresión que el conocimiento científico actual hace posible delinear aquí en términos generales los requerimientos de cantidad, calidad y periodicidad adecuada de las corrientes de agua para mantener el funcionamiento de los recursos hidrícos. El próximo paso crítico será comunicar estos requerimientos a una población más amplia. Somos conscientes que cuando el pueblo peruano recibe información adecuada sobre alternativas de manejo integrado, apoya aquellas prácticas de manejo basadas en principios ecológicos, particularmente las referidas a los recursos hídricos.
2.2.3.2 Problemas críticos y prioridades
Bucher, Castro y Floris (2018), sostienen que un problema crítico es la poca importancia que se tiene sobre los ecosistemas de agua dulce y, que esto se debe mayormente a la falta generalizada de conocimiento, del vínculo que existe entre la utilización de recursos hídricos y los ecosistemas que abastecen del agua. Otro problema que nos sirve de mayor estímulo para la conservación del recurso hídrico, según los autores, es la inadecuada planificación y ejecución de proyectos de aprovechamiento de agua, pues tienden a propiciar la privatización. 
Finalmente, otro problema fundamental es la falta de conciencia de la necesidad de preservar los ecosistemas de agua dulce. Al respecto, Baron, Leroy y Angermeier (2017), afirman que en primer lugar, los seres humanos tienden a centrar su atención en la diversidad biológica que es más conocida y más fácil de observar. Agregando además que la falta de conocimiento de toda la diversidad biológica de agua dulce hace también que la población y quienes planifican la conservación centren su atención en las especies y su hábitat. 
En consecuencia, según Toro (2019), las prioridades de estos ecosistemas deben tender a: la retención de sedimentos (esta función beneficia a las comunidades de aguas abajo al mantener la calidad del agua y beneficia a la agricultura al renovar los nutrientes y los suelos) y la estabilización del microclima (como parte de su función en el ciclo hidrológico, las marismas estabilizan el clima, especialmente las precipitaciones y la temperatura).     
2.2.3.3 Acciones y reflexiones para la conservación y el manejo del recurso hídrico en las Microcuencas
El recurso hídrico se ha convertido en uno de los temas más importantes de los gobiernos en la búsqueda de acciones orientadas a la conservación del agua o eficiencia hídrica por ser un recurso vital. En tal sentido, es importante analizar en primer lugar, la situación actual del agua de la Microcuenca, con base en los factores que inciden en su disponibilidad y calidad, determinando su importancia y la presión de las actividades humanas. En tal propósito, es bueno considerar la contaminación del recurso superficial a consecuencia de la utilización de fertilizantes nitrogenados en la agricultura, las descargas contaminantes provenientes de la actividad minera(metales pesados) y las originadas por la actividad humana (aguas residuales domésticas). 
En segundo lugar, se debe proponer el enfoque de sistemas como una visión teórica pertinente para abordar el complejo problema del recurso hídrico; proporcionando una base que oriente el diseño de un marco legal viable y de políticas de conservación y manejo de los recursos hídricos. Aquí es necesario resaltar la falta de una educación ambiental por parte de la población rural y urbana, así como la limitada aplicación de las leyes vigentes y la deficiente planeación y ejecución de políticas ambientales, lo que ha llevado a la contaminación de los acuíferos y al uso irracional de los mismos. Es por ello que el análisis y diseño de estrategias de conservación y manejo del recurso hídrico debe ser abordado bajo una visión integradora, en donde puedan ser considerados todos y cada uno de los elementos que inciden en forma directa e indirecta.
Finalmente, es importante plantear estrategias orientadas a la conservación del agua o eficiencia hídrica referidas a la importancia de reducir el uso del agua, sobre todo procurando eliminar su mal uso, mediante la puesta en práctica de diferentes medidas y técnicas que permitan el uso de forma racional y eficiente del agua, así como la eliminación de posibles pérdidas de agua/oderroches, a través de la planificación del uso óptimo del recurso hídrico. En tal sentido, creemos que la importancia de la conservación del agua radica en los múltiples beneficios que el agua aporta. Por tanto, el correcto uso del recurso hídrico disponible en la microcuenca es realmente importante para el funcionamiento de cualquier ecosistema, tanto antrópico como natural. En la actualidad, la importancia se relacionada con la necesidad de adaptarse al cambio climático. Este fenómeno vulnera los sistemas hídricos que son mal adminsitrados.
En conclusión, el diseño de estrategias y mecanismos para la gestión y manejo de los recursos hidrológicos bajon un enfoque sistémico, permite comprender la problemática mediante una visión integradora de los aspectos sociales, económicos y ambientales que se generan como consecuencia de su importancia para la vida; desarrollar un proceso de planificación en dónde, se diseñen políticas sociales, económicas y ambientales en términos de desarrollo sustentable, que permitan un mejor aprovechamiento y conservación del agua. 
2.3. Definición de términos básicos
1. Actividades antrópicas: “Cualquier acción o intervención realizada por el ser humano” (Auge, 2017, p.32)
[bookmark: _Hlk35331396][bookmark: _Hlk35355737]2. Agua: “Es un recurso esencial que posee propiedades únicas que la gacen esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades” (Auge, 2017, p.33)
3. Aguas residuales: “Son las aguas usadas que, procedentes de viviendas e instalaciones de servicios industriales, sanitarias o agrícolas, se evacuán por las instalaciones públicas o privadas de saneamiento a los distintos medios receptores” (Auge, 2017, p.34)
4. Calidad del agua: “Atributos que presenta el agua, de maner tal, que reúne criteriosde aceptabilidad para diversos usos” (Auge, 2017, p.36) 
5. Coliformes fecales o termotolerantes: “ Aquellos que fermentan la lactosa a 44,5 – 45. 5°C. Aproximadamente el 95% del grupo de los coliformes presentes en heces fecales, están formados por Escherichia coli y ciertas especies de Klebsiella” (Auge, 2017, p.37)
6. Contaminación del agua: “Consiste en la modificación de la calidad del agua, haciéndola impropia o peligrosa para el consumo humano, las actividades productivas y la vida natural en general” (García, Sánchez y Marín, 2018, p.47)
7. Cuenca Hidrográfica: “Son territorios definidos naturalmente donde todos los procesos socioecológicos están ligados entre sí” (Auge, 2017, p.39)
[bookmark: _Hlk35440916]8. Demanda bioquímica de oxígeno: “ Es un indicador que mide la cantidad de oxígeno consumido por los microorganismos en la oxidción química de la materia orgánica contenida en la muestra de agua” (Zambrano, 2016, p.32).
9. Estándar de Calidad Ambiental (ECA): “ Son instrumentos de gestión ambiental que consisten desarrollar acciones de control causados por las actividades humanas” (Zambrano, 2016, p.35)
10. Microcuenca: “ Se define como una pequeña unidad geográfica donde vive una cantidad de familias que utiliza y maneja los recursos disponibles, principalmente suelo, agua y vegetación” (García, Sánchez y Marín, 2018, p.52).


2.4 Hipótesis
[bookmark: _Hlk42945924]La calidad del agua en un sector de la Microcuenca Porcón, según el método ICA NSF, tiene parámetros superiores a los máximos permisibles durante la época de estiaje. 
2.4.1 Operacionalización de las variables
Variable independiente: Calidad del agua según el método ICA NSF
Variable dependiente: Conservación del recurso hidrico en un sector de la Microcuenca Porcón.
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Tabla 2
Cuadro de operacionalización de variables
	[bookmark: _Hlk35438346]VARIABLE
INDEPENDIENTE
	DEFINICIÓN CONCEPTUAL
	DEFINICIÓN OPERACIONAL
	DIMENSIONES
	INDICADORES

	









Calidad del agua según el método ICA NSF
	
La calidad del agua se refiere al grado de perturbación y potencial de conservación o restauración de un ecosistema sometido a presiones humanas ( Bartholomew, 2018, p.32)
	Cálculo del índice de calidad de agua

WQI = 

	WQI: índice de calidad de agua 
SIi: Sub índice del parámetro i.
Wi: Factor de ponderación
	WQI: índice de calidad de agua 
SIi: Sub índice del parámetro i.
Wi: Factor de ponderación


	
	
	Temperatura: Tiene gran importancia para los organismos
Turbidez: Es una medida del grado en el cual el agua pierde su trasparencia

DBO: Es la demanda bioquímica de oxígeno
DQO: Es la demanda química de oxígeno  
pH: Define si una sustancia es ácida y básica
Nitrato:

Bacterias heterotróficas:
Coliformes totales:
Coliformes fecales:  
	Parámetros físicos
	Temperatura:
Turbidez 
Conductividad eléctrica 
Sólidos totales disueltos



	
	
	
	Parámetros químicos
	Fosfatos
Nitrato: PPM
Nitrito
Oxígeno disuelto: PPM
DBO5: 
PH
Cloro 
Sulfatos

	
	
	
	Parámetros microbiológicos
	Coliformes fecales
Coliformes totales




	[bookmark: _Hlk35438958]VARIABLE DEPENDIENTE
	DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
	DEFINICIÓN OPERACIONAL
	DIMENSIONES
	 INDICADORES

	

Conservación del recurso hídrico en un sector de la Microcuenca Porcón


	La conservación o cuidado del recurso hídrico implica las diferentes medidas, alternativas y acciones para un uso responsable o reducción del agua 
( Bartholomew, 2018, p.36)
	

Es el conjunto de técnicas sostenibles que conlleven a proteger, reducir, mantener y ahorrar el agua, así como preservarla de factores abióticos y bióticos.
	Factores abióticos  
	Factores físicos: temperatura, radiación solar, profundidad, movimiento del agua, densidad y viscosidad del agua

	
	
	
	
	Factores Químicos: salinidad, concentración de nutrientes minerales, sustancias tóxicas, oxígeno disuelto

	
	
	
	Factores bióticos
	Relaciones intraespecíficas: asociación familiar, asociación social

	
	
	
	
	Relaciones interespecíficas: 



CAPÍTULO III: MÉTODO DE INVESTIGACIÓN
3.  Metodología de la investigación
3.1 Tipo de investigación
El tipo de investigación según su finalidad es básica con enfoque cuantitativo, ya que se evalúa la presencia de microorganiosmos y concentraciones de parámetros fiscoquímicos presentes en las muestras, mediante una comparación con los parámetros y requisitos consignados por la normativa ambiental vigente. 
En cuanto a su alcance es descriptiva simple con dos variables sin relación, cuyo esquema se presenta a continuación. De acuerdo a Hernández (2019) es descriptivo porque miden o recolectan datos y alcanzan información sobre diversos conceptos, variables, aspectos, dimensiones o componentes del problema a investigar. Es del caso mencionar la siguiente afirmación: “En un estudio descriptivo el investigador selecciona una serie de variables y después recepciona información sobre cada una de ellas, para así representar lo que se investiga” (Hernández, 2019, p.108). 
3.2  Diseño de investigación
Diseño descriptivo simple
M                         O
Donde:
M: Es la muestra de estudio
O: Es la observación de las variables
En cuanto se refiere al diseño de investigación es no experimental y longitudinal. Para Hernández (2019, p.184), “en la investigación no experimental estamos más cerca de las variables formuladas hipotéticamente como “reales” y, en consecuencia, tenemos mayor validez externa posibilidad de generalizar los resultados a otros individuos y situaciones comunes)”. Los diseños longitudinales de acuerdo a Hernández (2019): “Esta clase de estudios recolectan datos sobre categorías, sucesos, contextos, variables o sus relaciones, en dos o más momentos, para evaluar el cambio en ellas” (p.183).
3.3 Población 
La población es la Microcuenca Porcón 
     3.4  Muestra 
La muestra es un sector crítico de la Microcuenca (Perteneciente al Centro Poblado Menor de Huambocancha Baja) en un tramo de 1.5 km. de  longitud aguas arriba.
3.5  Técnicas e instrumentos de recolección de datos
Inicialmente, se realizó una visita preliminar a lo largo de todo el perímetro de la Microcuenca del Río Porcón, en el cual se observaron aspectos como: distribución de viviendas en todo el contorno, quebradas y pequeños riachuelos, cuyos efluentes en época de invierno fluyen directamente al rio. Igualmente, se observó vegetación y parcelas, en la parte alta, dedicadas a la agricultura y ganadería. El sector más crítico se identificó en la parte baja, donde confluyen, tanto en la margen izquierda como derecha de la ribera del rio, numerosa población que se dedica a la crianza de animales menores.
La primera visita sirvió también para contactar a personas como los alcaldes de los Centros Poblados Menores de Porcón, Huambocancha Alta y Baja, con quienes se dialogó sobre el propósito de la investigación y la determinación de estrategias para disminuir los impactos ambientales que generan las actividades antropogénicas en la calidad y cantidad del agua. 
Para obtener la infomación requerida en la investigación se utilizaron técnicas de análisis documental y de campo. Las técnicas del análisis documental facilitaron obtener información relacionada con la teoría básica del recurso hídrico superficial y sobre todo, de las normas legales que son utilizadas en la calidad de agua  como son: la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA y el DS.004-2017-MINAM. 
En cuanto a las técnicas de campo, se utilizó la observación para identificar el sector más crítico de la microcuenca en base a los criterios de conservación y manejo del recurso hídrico. Asimismo, se determinó en la zona de estudio, en base a criterios técnicos, los tres puntos de muestreo para la toma de muestras durante el periodo de estiaje aún cuando estacionalmente correspondía a la época de invierno. 
La recolección de las muestras de agua se realizó una vez durante noviembre y diciembre de 2020, así como en enero del 2021, para evidenciar el comportamiento de la calidad del agua en el transcurso del tiempo. En total se efectuaron dos muestreos en los tres puntos descritos anteriormente. Uno de los muestreos fue para medir los parámetros fíoscoquímicos y el otro para determinar los parámetros microbiológicos. Los análisis se efectuaron en el Laboratorio de Salud Ambiental del Gobierno Regional del Agua. La información secundaria se obtuvo mediante la bibliográfia complementaria respecto a la aplicación del método ICA NSF en otros países.   
Las fases de operación (técnicas de recolección de datos en campo) fueron tres: Fase Pre-Campo, Fase de Campo y Fase de Post Campo. 
A cuantinuación, describimos las tres fases para la recolección de datos:
Fase Pre-Campo: Preparación para el levantamiento de la información (Anexo A). En esta fase se posibilitó la determinación de los tres puntos de muestreo utilizando el sistema de posicionamiento global (GPS), el mismo que se registró en coordinadas UTM y en el sistema WGS84, mediante la ayuda de imágenes satelitales facilitadas por el software Google Earth TM.  
Los parámetros analizados “in situ” fueron: pH, Temperatura, oxígeno disuelto y conductividad. Para las mediciones tomadas en el lugar se utilizó el medidor multiparámetro WTW Multi 3410 SET 4, debidamente calibrado y establecido como operativo en campo.
Siguiendo las recomendaciones del manual de uso del medidor multiparámetro y el Handbook del Equipo HACH, para mediciones “in situ” se tuvo en consideración lo siguiente:
- Limpieza y calibración de las sondas requeridas para los diferentes parámetros en el laboratorio de salud ambiental. 
- Enjuague de las sondas con agua destilada para evitar la contaminación. 
- Para medir los parámetros: pH, temperatura y sólidos totales se recolectó la muestra en un contenedor de un litro, que fue sometido al proceso de lavado en cada punto de muestreo. 
- Se colocó la sonda por un lapso de tiempo determinado, hasta estabilizar el valor medido. 
- Para obtener datos del parámetro de oxígeno disuelto se colocó la sonda directamente en el cuerpo de agua, hasta obtener la estabilidad del valor. 
- Se dispuso de una libreta de campo para llevar el registro de cada uno de los valores obtenidos en cada muestreo. 
Fase de campo: El levantamiento de información mediante la toma de muestras, se efectuaron durante tres meses. Se utilizó como criterio las características hidrológicas de la zona, equipos como el GPS (Sony), una cámara fotográfica, un altímetro y un multiparámetro, así como reactivos. El procedimiento seguido para la recolección y conservación de las muestras para su análisis en laboratorio, se tuvo  en cuenta las normas técnicas establecidas por el ANA para la calidad del agua.
Los lineamientos seguidos consistieron en determinar como aspecto esencial, que las muestras fueran homogéneas y los más representativas posible, y que en el momento de la extracción no se modifiquen las propiedades del agua que será analizada, para cuyo efecto  se emplearon tres botellas de plástico de 2 litros para muestras físico y químicas y tres de vidrio de 600 ml para las muestras de microbiología. Para este tipo de muestra se dejó el 10% de la botella libre para que los microorganismos tengan un adecuado suminstro de oxígeno. 
Además, habría que agregar que los recipientes se sumergieron a una profundidad de entre 20 y 30 centímetros. Las muestras se tomaron en sentido contrario a la orientación de la corriente del rio. Finalmente, todas la botellas fueron selladas para ser trasladas inmediatamente en coolers con hielo para mantener su temperatura de 3°C a 4°C para su posterior análisis en el laboratorio, a fin de obtener datos más confiables, usando guantes descartables para la manipulación.
Fase de Post Campo: Tecnicas de análisis de laboratorio. Para  realizar los análisis de los 12 parámetros físicoquímicos y microbiológicos determinados por el Laboratorio de Salud Ambiental del Gobierno Regional (ver anexo 2), se emplearon los equipos, materiales y métodos, así como los procedimientos de acuerdo a la naturaleza de cada parámetro. 
3.6  Técnicas para el procesamiento y análisis de datos
 3.6.1 Tecnicas para el procesamiento de datos
Para el procesamiento se tomó en consideración:
1° La normativa ambiental aplicable a fuentes para evaluar la calidad del agua, mediante el análisis de los parámetros físico, químicos y microbiológicos medidos en laboratorio 
Aquí se tomó como referencia el DS 004-2017-MINAM respecto a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoría 1-A2. 
La categoría 1 responde a poblacional y recreacional; la sub categoría A, responde a aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable (aquellas aguas que previo tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de agua para consumo humano) y A2, aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (significa que son aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o más de los siguientes procesos: Coagulación, floculación, decantación, sedimentación, y/o filtración o procesos equivalentes, incluyendo su desinfección, de conformidad con la normativa vigente).
Asimismo, en el anexo 4, se incluye la tabla de valores del criterio de calidad para los parámetros establecidos por la normativa, respecto a las aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable, los mismos que fueron comprobados con los resultados de los análisis realizados.  
Por otro lado, se ha tomado en cuenta la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA (Autoridad Nacional del Agua), que establece el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales. En esta norma se fija los procedimientos para el establecimiento de la ficha de registro de datos de campo y los parámetros recomendados (parámetros de campo; parámetros fisicoquímicos y microbiológicos); así como, la preparación de materiales, equipos e indumentaria de protección; seguridad en el trabajo de campo; reconocimiento del entorno; rorulado y etiquetado de las muestras, medición del caudal, procedimiento para la toma de muestras, entre otros.    
2° La determinación del índice de calidad del agua ICA-NSF 
Tal como menciona Escobar y Pérez (2016), existen dos enfoques para el cálculo de los índices de calidad de agua:
- La suma ponderada, en la cual cada puntaje es multiplicado por su peso y los productos son sumados para obtener el índice y
- El producto ponderado en el cual los pesos dan importancia a los puntajes y todos ellos son ponderados de acuerdo con la importancia de los pesos y luego son multiplicados.
Para la determinación del índice de la calidad del agua ICA-NSF en el sector más crítico, se ha utilizado la fórmula (1) de obtención del pomedio ponderado. El Qi se obtiene a partir de la estimación de funciones de calidad, expresadas a partir de ecuaciones o curvas para cada parámetro. Las curvas utilizadas para la obtención de Qi están representadas en el Anexo 3, las mismas que fueron tomadas como referencia del manual ICAs de Escobar y Pérez (2016). Respecto a los pesos ponderados (pesos relativos o factores de ponderación) de los parámetros evaluados en el ICA -NSF y aplicados para esta investigación, se han tomado de Diaz (2019).
Asimismo, para determinar el ICA-NSF se utilizó el enfoque función ponderada multiplicativa y este valor se interpretó mediante la clasificación del ICA propuesta por Brown  detallada en la figura 1.  
Finalmente, debido a que los datos obtenidos (parámetros físicos, químicos y microbiológicos) son producto del análisis de la calidad del agua en laboratorio, los mismos que se representan mediante números y cantidades y, se deben analizar a través de métodos estadísticos, para su posterior evaluación y comparación de los resultados, se utilizó para los cálculos la inferencia estadística y el software SPSS26 para la presentación en tablas y figuras, para finalmente analizarlos y obtener conclusiones que permitan comprobar la hipótesis planteada.
3° Comparación de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos: Para la comparación de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos determinados se ha utilizado como referencia de comparación los Estándares de Calidad Ambiental para agua (ECA), los mismos que determinan los Límites Máximos Permisibles (LMP).
4° Identificación y valoración de los impactos: La valoración cualitativa de impactos fue establecida previa identificación de las acciones de las actividades antropogénicas desarrolladas en el Río Porcón. Luego se procedió a identificar las acciones de cada una de las actividades que tienen incidencia sobre la calidad del agua. Para el efecto se formuló el suiente modelo:
Impacto total = C ( P + I + O + E + D + R)                                              ( 2 )
De acuerdo a esta fórmula se determina el nivel de impacto del modo como se indica a continuación:
Impacto negativo:
Severo: ≥ (-) 15
Moderado: (-) 15 ≥ (-) 9
Ligeramente moderado (compatible): ≤ (-) 9
Impacto positivo:
Alto: ≥ (+) 15
Mediano: (+) 15 ≥ (+) 9
Bajo: ≤ (+) 9
Estas desigualdades del nivel de impacto ambiental, sirvieron para determinar las zonas cuyas actividades antropogénicas influyen en la calidad y cantidad de agua, utilizando para el efecto el índice ICA NSF en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón.

3.6.2 Tecnicas para el análisis de datos
Para el análisis de datos se aplicó las técnicas estadísticas de varianza,  covarianza, desviación estándar y el coeficiente de correlación de Pearson. Igualmente, se realizaron gráficos de dispersión para conocer la tendencia de las variables físicas, químicas y microbiológicas por cada muestreo. Se calculó el ICA-NSF siguiendo las recomendaciones de Brown (1970), para conocer la calidad del agua en los 3 puntos y durante los muestreos.  
A continuación, se precisa el contenido de cada una de las técnicas de medición utilizadas: 
Varianza 
La varianza es una medida de dispersión que representa la variabilidad de una serie de datos respecto a su media. Formalmente se calcula como la suma de los residuos al cuadrado divididos entre el total de observaciones. 
También se puede calcular como la desviación típica al cuadrado.   
Covarianza 
La covarianza mide la relación lineal entre dos variables. Aunque la covarianza es similar a la correlación entre dos variables, difieren de las siguientes maneras: 
- Los coeficientes de correlación están estandarizados. Por lo tanto, una relación lineal perfecta da como resultado un coeficiente de 1. La correlación mide tanto la fuerza como la dirección de la relación lineal entre dos variables. 
- Los valores de covarianza no están estandarizados. Por consiguiente, la covarianza puede ir desde infinito negativo hasta infinito positivo. Por lo tanto, el valor de una relación lineal perfecta depende de los datos. Puesto que los datos no están estandarizados, es difícil determinar la fuerza de la relación entre las variables.
Desviación estándar 
La desviación estándar es un índice numérico de la dispersión de un conjunto de datos (o población). Mientras mayor es la desviación estándar, mayor es la dispersión de la población. La desviación estándar es un promedio de las desviaciones individuales de cada observación con respecto a la media de una distribución. Así, la desviación estándar mide el grado de dispersión o variabilidad. En primer lugar, midiendo la diferencia entre cada valor del conjunto de datos y la media del conjunto de datos. Luego, sumando todas estas diferencias individuales para dar el total de todas las diferencias. Por último, dividiendo el resultado por el número total de observaciones (normalmente representado por la letra “n”) para llegar a un promedio de las distancias entre cada observación individual y la media. Este promedio de las distancias es la desviación estándar y de esta manera representa dispersión. 
Coeficiente de Pearson
El coeficiente de correlación de Pearson es una prueba que mide la relación estadística entre dos variables continuas. Si la asociación entre los elementos no es lineal, entonces el coeficiente no se encuentra representado adecuadamente. El coeficiente de correlación puede tomar un rango de valores de +1 a -1. Un valor de 0 indica que no hay asociación entre las dos variables. Un valor mayor que 0 indica una asociación positiva. Es decir, a medida que aumenta el valor de una variable, también lo hace el valor de la otra. Un valor menor que 0 indica una asociación negativa; es decir, a medida que aumenta el valor de una variable, el valor de la otra disminuye.
Para llevar a cabo la correlación de Pearson es necesario cumplir lo siguiente:
            - La escala de medida debe ser una escala de intervalo o relación.
- Las variables deben estar distribuida de forma aproximada.
- La asociación debe ser lineal.
- No debe haber valores atípicos en los datos.
Cómo se calcula el coeficiente de correlación de Pearson
La fórmula del coeficiente de correlación de Pearson es la siguiente:
[image: ](3)

Donde:
x: Es igual a la variable número uno 
y: Pertenece a la variable número dos
zx: Es la desviación estándar de la variable uno
zy: Es la desviación estándar de la variable dos y 
N: Es es número de datos.
Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson
El coeficiente de correlación de Pearson tiene el objetivo de indicar cuán asociadas se encuentran dos variables entre sí por lo que:
Correlación menor a cero: Si la correlación es menor a cero, significa que es negativa, es decir, que las variables se relacionan inversamente.
Cuando el valor de alguna variable es alto, el valor de la otra variable es bajo. Mientras más próximo se encuentre a -1, más clara será la covariación extrema. Si el coeficiente es igual a -1, nos referimos a una correlación negativa perfecta.
Correlación mayor a cero: Si la correlación es igual a +1 significa que es positiva perfecta. En este caso significa que la correlación es positiva, es decir, que las variables se correlacionan directamente.
Cuando el valor de una variable es alto, el valor de la otra también lo es, sucede lo mismo cuando son bajos. Si es cercano a +1, el coeficiente será la covariación.
Correlación igual a cero: Cuando la correlación es igual a cero significa que no es posible determinar algún sentido de covariación. Sin embargo, no significa que no exista una relación no lineal entre las variables.
Cuando las variables son independientes significa que estas se encuentra correlacionadas, pero esto nos significa que el resultado sea verdadero.
Ventajas y desventajas del coeficiente de correlación de Pearson
Las principales ventajas del coeficiente de correlación Pearson son:
- El valor es independiente de cualquier unidad que se utiliza para medir las variables.
- Si la muestra es grande, es más probable la exactitud de la estimación.
Alguna de las desventajas del coeficiente de correlación son:
- Es necesario las dos variables sean medidas a un nivel cuantitativo continuo.
- La distribución de las variables deben ser semejantes a la curva normal.
CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 Presentación, análisis e interpretación de resultados 
4.1.1 Ubicación geográfica y características hidrológicas de conservación del sector más crítico del área de estudio
[image: ]
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         Figura 2. Ubicación política del Departamento de Cajamarca                
Fuente: Elaborado por los investigadores
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Figura 3. Ubicación política de la provincia y distrito de Cajamarca                
Fuente: Elaborado por los investigadores
En las figuras 2 y 3 se representa la ubicación política del departamento, provincia y distrito donde está localizado la investigación.
En la figura 4 se representa el Mapa Hidrológico Regional donde se muestra la delimitación hidrográfica de la cuencas del Río Rejo, Qda. Honda, Río Chonta y la cuenca del Rio Porcon con sus subcuencas (Río Grande y Río Porcón). Asimismo se establece sus coordenadas y la zona achurada es el área de explotación minera de Yanacocha.
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Figura 4: Mapa Hidrológico Regional. Delimitación de la cuenca del Río Porcón. 
              Fuente: ANA (2015)
En base al mapa anterior se ubica en forma detallada la figura 5.
[image: ][image: ]

         
[bookmark: _Hlk64531751]         Figura 5. Ubicación de la Microcuenca Hidrológica del Rio Porcón                
Fuente: Arana (2002)

En la figura 5 se muestra el ámbito geográfico de la Microcuenca del Río Porcón. Hidrográficamente este rio se alimenta de pequeñas quebradas y vertientes que a manera de embudos colectores de aguas nacen en el Cerro Quilish. Climatológiacamente, en épocas de lluvias (noviembre a marzo ) éstas son abundantes y torrenciales, suele llover en las tardes y hacer calor abrasador en las mañanas hasta el medio día. Los meses de abril a octubre los vientos son fuertes y fríos y la temperatura oscila entre muy fría (05°C) y moderamente cálida (18°C). 
La microcuenca comprende trece centros poblados menores, entre los kilómetros 04 y 21 de la carretera que une el norte de la ciudad de Cajamarca con la provincia de Hualgayoc, su altitud es de 2,800 a 3,800 msnm. Los limites son: por el norte con el Caserío de La Saccha y La Granja Porcón, por el sur con la Laguna Mataracocha y el Cerro Colpayoi, por el este con los Caseríos de Lluscapampa y Puruay y por el oeste con al Granja Porcón y la Pampa de Cerro Negro. 
En base a la figura 5, a continuación en las figuras 6 y 7, se representa la ubicación geográfica y características hidrológicas de la zona de estudio.
 [image: ]R
i
o


P
o
r
c
o
n
Zona de estudio

      Figura 6. Ubicación geográfica de la zona de estudio (Microcuenca Hidrológica del Rio Porcón)
        Fuente: Elaborado por los investigadores.

La zona de estudio se encuentra ubicada en el Centro Poblado Menor de Huambocancha Baja. El mismo que se encuentra localizado al norte de la ciudad de Cajamarca en la longitud 78° 38’00’’ y la Latitud 7°02’15’’. Su altitud oscila entre 2, 900 a 3,000 metros sobre el nivel del mar y tiene una extensión aproximada de 150 Km2. Longitudinalmente comprende 1,5 Km., desde el puente el molino hasta la intersección del Rio Shultin con el Rio Porcón (figura 7). Limita al Norte con el Centro Poblado Menor de Huambocancha Alta, al Eeste con la Urbanización El Molino, al sur con el puente El Molino y al Oeste con la carretera a Hualgayoc.        
De acuerdo a la estación metereologica de Porcón, la precipitación pluvial total anual es muy variada, cuyo promedio en esta área es de 750 mm, siendo los meses de mayor precipitación entre enero y abril. La temperatura promedio mensual oscila entre 10°C y 21,7°C.  
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     Figura 7. Características hidrológicas de la zona de estudio y puntos de muestreo
        Fuente: Elaborado por los investigadores.
El rio en su parte baja (sector crítico), fluye en su curso alto y medio por un estrecho valle en forma de “V”, cuyo caudal promedio anual máximo es de 60 l/seg y un caudal mínimo de 1l/seg (época de sequía). 
La identificación y ubicación de las vertientes se realizó durante la visita de reconocimiento, contando con la ayuda de un equipo GPS y el apoyo del  personal de la ANA para la determinación de los puntos de toma de muestras, debido a la complejidad en el acceso. En la tabla 3 se presenta a manera de resumen, la ubicación de los tres puntos de muestreo (figura 7) y sus coordenadas georeferenciadas. La estación 1 se localizó a 10 metros aguas arriba del puente “El Molino”; la 2, a 10 metros de la intersección entre la Quebrada Pariapuquio y el Río Porcón; en tanto que la 3, a 10 metros de la intersección del Río Shultin con el Río Porcon.
La primera estación es una zona en la que predominan viviendas que se asientan principalmente en la margen izquierda del Río Porcón (paralelo a la carretera). En esta estación se observa residuos sólidos y descarga de afluentes domésticos. En la estación 2 y 3, en cambio, se observa como actividades predominates la agricultura y el libre pastoreo en las riberas del Río Porcon, así como lavado de ropa. En estas zonas la vegetación ribereña es abundante.   
Tabla 3
Localización de los puntos de muestreo según sus coordenadas 

	Muestreo
	Latitud 
	Longitud

	Punto 1
	7° 02’52” N
	78°25’10’’ O

	Punto 2
	7° 03’17” N
	78°25’42’’ O

	Punto 3
	7° 03’38” N
	78°’25’49’’ O


Fuente: Elaborado por los investigadores
En cuanto a los 3 puntos de muestreo, todos ellos se georeferenciaron, describieron y nominaron de acuerdo a su localización (ver figura 6). En cada lugar se seleccionó un tramo recto de aproximadamente 750 metros con flujo de agua uniforme donde se midieron algunas variables físicas y químicas como el pH, la conductividad, el oxígeno disuelto y la temperatura mediante el empleo de un equipo multiparámetro WTW 350i/set 2F40-11 4BOE. Los caudales se midieron con la ayuda de un objeto flotador. 
Adicionalemente, en cada sitio se tomaron una muestra de agua que se refrigeraron en campo a 4°C y se transportaron al laboratorio de Salud Ambiental del Gobierno Regional de Cajamarca para su análisis.
Manejo y calidad del recurso hídrico en la zona de estudio
Según el estudio de campo a nivel de diagnóstico, se determinó que el Rio Porcón es considerado como una de las fuentes hídricas más importantes de la ciudad de Cajamarca, debido a que sus aguas son utilizadas principalmente para el consumo de la población de la ciudad de Cajamarca; sin embargo, actividades antropogénicas como la agricultura y ganadería en la parte alta y desechos (sólidos y líquidos) en la parte media y baja, los mismos que generan constantemente vertimientos de residuos agroquímicos (fertilizantes), grasas, detergentes, residuos vegetales, excreciones de animales y humanas que llegan al rio por vías de escorrentía, las cuales terminan afectando de manera negativa la calidad del agua del rio, lo cual fue corroborado posteriormente según el análisis en laboratorio, así como, de la identificación y valoración de impactos. La identificación y valoración cuantitativa de impacto se realizó previa identificación de las acciones de las actividades antropogénicas que se desarrollan en el Río Porcón. 
 4.1.2 Análisis de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos medidos en laboratorio aplicando el método ICA NSF para evaluar la calidad del agua en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón.
[bookmark: _Hlk64963802][bookmark: _Hlk64963956]Siguiendo las indicaciones de la teoría y la metodología sobre la determinación del índice ICA -NSF, se calculó los valores detallados para los meses de noviembre, diciembre y enero en cada uno de los tres puntos de muestreo, mostrados en la figura 6 (PuenteMolino, Quebrada Pariapuquio y Río Shultin). En el caso del cálculo Qi, se interpolaron con la curva de la respectiva función (anexo 3) correspondiente a cada parámetro. Asimismo, en cuanto al valor medido (valores analizados en laboratorio), se ha tomado en consideración algunos parámetros (ver anexo 2).  
Tabla 4
[bookmark: _Hlk69046081]Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 1(época seca, mes noviembre)
	Parámetro
	Valor medido

	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación
Wi
	Subtotal

	Oxígeno disuelto
	82
	% sat
	96
	0.17
	16.32

	Coliformes fecales
	17
	#/100 ml
	14
	0.16
	2.24

	pH
	7.18
	Unidades
	86
	0.11
	9.46

	DBO
	2
	mg/l
	84
	0.11
	9.24

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	5
	°C
	32
	0.10
	3.2

	Fosfatos totales
	0.5
	mg/l
	82
	0.10
	8.2

	Nitratos
	1.6
	mg/l
	94
	0.10
	9.4

	Turbidez
	6.8
	NTU
	80
	0.08
	6.4

	Sólidos totales
	363.8
	mg/l
	64
	0.07
	4.48

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	68.94


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 4 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 1, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente Puente “El Molino” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70. 
Tabla 5

Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 2 (época seca, mes noviembre)
	Parámetro
	Valor
medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación         
Wi
	Subtotal
Qi Wi

	Oxígeno disuelto
	82
	% sat
	96
	0.17
	16.32

	Coliformes fecales
	15
	#/100 ml
	14
	0.16
	2.24

	pH
	7.21
	Unidades
	84
	0.11
	9.24

	DBO
	2
	mg/l
	82
	0.11
	9.02

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	5
	°C
	32
	0.10
	3.2

	Fosfatos totales
	0.5
	mg/l
	82
	0.10
	8.2

	Nitratos
	1.4
	mg/l
	90
	0.10
	9

	Turbidez
	6.6
	NTU
	80
	0.08
	6.4

	Sólidos totales
	363.8
	mg/l
	64
	0.07
	4.48

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	68.10


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
[bookmark: _Hlk64963850]El resultado de la tabla 5 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 2, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Quebrada Pariapuquio” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.      
Tabla 6
Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 3(época seca, mes noviembre)
	Parámetro
	Valor medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación
Wi
	Subtotal

	Oxígeno disuelto
	82
	% sat
	92
	0.17
	15.64

	Coliformes fecales
	14
	#/100 ml
	14
	0.16
	2.24

	pH
	7.19
	Unidades
	82
	0.11
	9.2

	DBO
	2
	mg/l
	80
	0.11
	8.8

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	5
	°C
	32
	0.10
	3.2

	Fosfatos totales
	0.5
	mg/l
	80
	0.10
	8

	Nitratos
	1.4
	mg/l
	82
	0.10
	8.2

	Turbidez
	6.2
	NTU
	78
	0.08
	6.24

	Sólidos totales
	363.6
	mg/l
	62
	0.07
	4.34

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	65.86


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 6 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 3, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Río Shultin” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.      
En consecuencia, los resultados de las tablas 4, 5 y 6, para el mes de noviembre, indican que existen problemas de contaminación detectados en el agua del Río Porcon, los mismos que están relacionados mayormente por la presencia de nitratos, metales pesados y compuestos orgánicos que deben ser adecuadamente tratados para el consumo humano.    
La medición para el mes de diciembre se calcula en forma similar a las tablas anteriores para cada uno de los tres puntos de muestreo.
Tabla 7
Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 1(época seca, mes diciembre)
	Parámetro
	Valor medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación
Wi
	Subtotal

	Oxígeno disuelto
	91.4
	% sat
	92
	0.17
	15.64

	Coliformes fecales
	15
	#/100 ml
	12
	0.16
	1.92

	pH
	7.21
	Unidades
	82
	0.11
	9.02

	DBO
	2
	mg/l
	78
	0.11
	8.58

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	14.3
	°C
	32
	0.10
	3.2

	Fosfatos totales
	0.15
	mg/l
	80
	0.10
	8

	Nitratos
	1.4
	mg/l
	78
	0.10
	7.8

	Turbidez
	6.4
	NTU
	74
	0.08
	5.92

	Sólidos totales
	367.2
	mg/l
	60
	0.07
	4.2

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	64.28


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 7 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 1, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Puente El Molino” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.      
Tabla 8

Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 2 (época seca, mes diciembre)
	Parámetro
	Valor
medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación         
Wi
	Subtotal
Qi Wi

	Oxígeno disuelto
	91.4
	% sat
	91
	0.17
	15.47

	Coliformes fecales
	15
	#/100 ml
	10
	0.16
	1.6

	pH
	7.23
	Unidades
	80
	0.11
	8.8

	DBO
	2
	mg/l
	76
	0.11
	8.36

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	14.3
	°C
	32
	0.10
	3.2

	Fosfatos totales
	0.15
	mg/l
	78
	0.10
	7.8

	Nitratos
	1.4
	mg/l
	76
	0.10
	7.6

	Turbidez
	6.9
	NTU
	72
	0.08
	5.76

	Sólidos totales
	367.4
	mg/l
	60
	0.07
	4.2

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	62.79


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 8 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 2, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Quebrada Pariapuquio” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.      
Tabla 9
Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 3(época seca, mes diciembre)
	Parámetro
	Valor medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación
Wi
	Subtotal

	Oxígeno disuelto
	91.4
	% sat
	90
	0.17
	15.3

	Coliformes fecales
	16
	#/100 ml
	10
	0.16
	1.6

	pH
	7.18
	Unidades
	77
	0.11
	8.47

	DBO
	2
	mg/l
	75
	0.11
	8.25

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	14,3
	°C
	30
	0.10
	3

	Fosfatos totales
	0.15
	mg/l
	76
	0.10
	7.6

	Nitratos
	1.6
	mg/l
	74
	0.10
	7.4

	Turbidez
	6.8
	NTU
	70
	0.08
	5.6

	Sólidos totales
	363.8
	mg/l
	60
	0.07
	4.2

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	61.42


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 9 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 3, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Rio Shultin” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.    
En consecuencia, los resultados de las tablas 7, 8 y 9, para el mes de diciembre, indican que existen problemas de contaminación detectados en el agua del Río Porcon, los mismos que están relacionados mayormente por la presencia de nitratos, metales pesados y compuestos orgánicos que deben ser adecuadamente tratados para el consumo humano.    
La medición del mes de enero se calcula en forma similar a las tablas anteriores para cada uno de los tres puntos de muestreo.  
Tabla 10
Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 1(época seca, mes enero)
	Parámetro
	Valor medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación
Wi
	Subtotal

	Oxígeno disuelto
	87.5
	% sat
	96
	0.17
	16.32

	Coliformes fecales
	14
	#/100 ml
	14
	0.16
	2.24

	pH
	7.18
	Unidades
	84
	0.11
	9.24

	DBO
	2
	mg/l
	80
	0.11
	8.8

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	14.1
	°C
	32
	0.10
	3.2

	Fosfatos totales
	      0.35
	mg/l
	94
	0.10
	9.4

	Nitratos
	1.3
	mg/l
	96
	0.10
	9.6

	Turbidez
	6.1
	NTU
	80
	0.08
	6.4

	Sólidos totales
	360.6
	mg/l
	64
	0.07
	4.48

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	69.68


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 10 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 1, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Puente El Molino” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.    
Tabla 11

Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 2(época seca, mes enero)
	Parámetro
	Valor
medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación         
Wi
	Subtotal
Qi Wi

	Oxígeno disuelto
	87.5
	% sat
	93
	0.17
	15.81

	Coliformes fecales
	16
	#/100 ml
	10
	0.16
	1.6

	pH
	7.23
	Unidades
	89
	0.11
	9.79

	DBO
	2
	mg/l
	95
	0.11
	10.45

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	14.1
	°C
	33
	0.10
	3.3

	Fosfatos totales
	0.35
	mg/l
	76
	0.10
	7.6

	Nitratos
	1.7
	mg/l
	96
	0.10
	9.6

	Turbidez
	5.8
	NTU
	72
	0.08
	5.76

	Sólidos totales
	357.6
	mg/l
	55
	0.07
	3.85

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	67.76


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 11 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 2, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Quebrada Pariapuquio” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.      
Tabla 12
Cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 3(época seca, mes enero)
	Parámetro
	Valor medido
	Unidades
	Qi-valor
	Factor de ponderación
Wi
	Subtotal

	Oxígeno disuelto
	87.5
	% sat
	90
	0.17
	15.3

	Coliformes fecales
	16
	#/100 ml
	14
	0.16
	2.24

	pH
	7.22
	Unidades
	83
	0.11
	9.13

	DBO
	2
	mg/l
	80
	0.11
	8.8

	Cambio de tempera temperat temperat temperatura
	14.1
	°C
	32
	0.10
	3.2

	Fosfatos totales
	0.35
	mg/l
	94
	0.10
	9.4

	Nitratos
	1.5
	mg/l
	93
	0.10
	9.3

	Turbidez
	5.9
	NTU
	77
	0.08
	6.16

	Sólidos totales
	367.6
	mg/l
	60
	0.07
	4.2

	Sumatoria índice
	
	
	
	
	67.73


Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
El resultado de la tabla 12 referente al cálculo del índice NSF para el punto de muestreo 3, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según la NSF descrito en la figura 1, nos muestra que la fuente “Rio Shultin” posee una valoración “Media”, pues se encuentra en el rango de 51 a 70.      
En consecuencia, los resultados de las tablas 10, 11 y 12, para el mes de enero, indican que existen problemas de contaminación detectados en el agua del Río Porcon, los mismos que están relacionados mayormente por la presencia de nitratos, metales pesados y compuestos orgánicos que deben ser adecuadamente tratados para el consumo humano.  
A continuación, en la tabla 13, se presenta a manera de resumen, los resultados de la medición mensual de los índices ICA-NSF por puntos de muestreo. 
 Tabla 13
Ïndice ICA-NSF mensual en cada punto de muestreo
	Puntos de muestreo
	Noviembre
	Diciembre
	      Enero

	Puente "El Molino"
	 68.94
	    64.28
	       69.68

	Quebrada Pariapuquio
	 68.10
	    62.79
	       67.76

	Río Shultín
	  65.86
	    61.42
	       67.73


              Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
En la figura 8 se muestra la variación mensual por puntos de muestreo. 

     Figura 8. Variación mensual de la calidad del agua del Río Porcón
        Fuente: Elaborado por los investigadores
Tal como indica la figura 7, durante los meses de noviembre, diciembre y enero se tiene valores del ICA-NSF entre los rangos de 51 a 70, lo que indica según la clasificación de Brown un estado de calidad media. 
[bookmark: _Hlk69193947]Finalmente, el resultado del índice de calidad promedio de cada punto de muestreo para el periodo establecido, comparado con la clasificación de rangos de la calidad según el NSF, se detalla en la tabla 14.
Tabla 14
Ïndice de calidad promedio en cada punto de muestreo
	[bookmark: _Hlk69193258]Punto
	ICA-NSF
	Escala de clasificación

	
	23/11/20
	14/12/20
	04/01/20
	Promedio
	

	P1
	68.94
	64.28
	69.68
	67.63
	Media

	P2
	68.10
	62.79
	67.76
	66.22
	Media 

	P3
	65.86
	61.42
	67.73
	65.00
	Media 

	PM
	67.63
	62.83
	68.39
	66.28
	Media


             Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
De la tabla 14 se puede deducir que los puntos P1, P2 y P3 presentan en los meses de noviembre, diciembre y enero una valoración media, según la clasificación del rango de calidad de la figura 1,. En cuanto al promedio como resultado total de la calidad del agua, muestra un rango dentro de la clasificación de Calidad Media. 
4.1.2.1 Análisis estadístico descriptivo de los índices de calidad de agua para cada valor de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en los tres puntos de muestreo.
Medidas estadísticas 
A continuación, para cada valor de los parámetros físicoquímicos y microbiológicos obtenidos en las tablas 4 al 12, se determinó la media, varianza y desviación estándar, que son medidas estadísticas que permiten determinar la variabilidad de los valores de cada parámetro en los meses de estudio, los mismos que se detallan en la tabla 15.  
[bookmark: _Hlk69368964]Tabla 15
Valores estadísticos según ICA-NSF, época seca, periodo Noviembre 2020 - Enero 2021
	Pto.
	Meses
	OD
	CF
	pH
	DBO
	Δ T
	FT
	N
	TUR
	ST

	
	
	% sat
	#/100 ml
	Unid.
	mg/l
	°C
	mg/l
	mg/l
	NTU
	mg/l

	
P1
	Nov.
	82
	17
	7.18
	2
	5
	0.5
	1.6
	6.8
	363.8

	
	Dic.
	91.4
	15
	7.21
	2
	14.3
	0.15
	1.4
	5.4
	367.2

	
	Enero
	87.5
	14
	7.18
	2
	14.1
	0.35
	1.3
	6.1
	360.6

	
P2
	Nov.
	82
	15
	7.21
	2
	5
	0.5
	1.4
	6.6
	363.8

	
	Dic.
	91.4
	15
	7.23
	2
	14.3
	0.15
	1.4
	6.9
	367.4

	
	Enero
	87.5
	16
	7.23
	2
	14.1
	0.35
	1.7
	5.8
	357.6

	
P3
	Nov.
	82
	14
	7.19
	2
	5
	0.5
	1.4
	6.2
	363.6

	
	Dic.
	91.4
	16
	7.18
	2
	14.3
	0.15
	1.6
	6.8
	363.8

	
	Enero
	87.5
	16
	7.22
	2
	14.1
	0.35
	1.5
	5.9
	367.6

	Media
	86.97
	15.33
	7.20
	2
	11.13
	0.33
	1.48
	6.28
	363.93

	Desv. estánd.
	4.09
	1.00
	0.0224
	0.31
	4.60
	0.14
	0.1
	0.52
	3.31

	Varianza
	16.72
	1.00
	0.0005
	0.1
	21.17
	0.02
	0.01
	0.27
	10.94


             Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida 
Coficiente de correlación de Pearson
En las tabla 16 el coeficiente de Pearson mide el grado de asociación lineal entre dos variables cualesquiera, y ha sido calculada dividiendo  la covarianza de ambas el producto de las desviaciones típicas de las dos variables. Tal como se ha señalado en la metodología se usa la fórmula (3), por lo tanto, el valor r de este coeficiente puede tomar cualquier valor entre -1 y + 1.

En consecuencia, en las tablas 16 se muestra los valores de las correlaciones para los parámetros fisicoquímicos y microbiológico, en los cuales se podrá visualizar si las correlaciones se cumplen o no.
Tabla 16
Correlación de Pearson 
	Parámetros
	OD
	CF
	pH
	DBO
	Δ T
	FT
	N
	TUR
	ST

	OD
	1
	-0.3220
	0.6201
	-0.436
	0.4909
	0.0726
	0.0726
	0.2853
	-0.892

	CF
	-0.3220
	1
	-0.399
	-0.142
	-0.172
	0.2787
	-0.285
	-0.213
	0.3548

	pH
	0.6201
	-0.3998
	1
	-0.378
	0.4036
	0.5284
	0.8263
	-0.111
	-0.462

	DBO
	-0.4360
	-0.1429
	-0.378
	1
	0.0246
	-0.089
	0.0000
	-0.125
	0.3060

	Δ T
	0.4909
	-0.1720
	0.4036
	0.0246
	1
	0.2060
	0.3862
	-0.464
	-0.412

	FT
	0.0726
	0.2787
	0.5284
	-0.089
	0.2060
	1
	0.4618
	-0.086
	0.0552

	[bookmark: _Hlk69299484]N
	0.5946
	-0.2857
	0.8263
	0.0000
	0.3862
	0.4618
	1
	-0.056
	-0.584

	TUR
	0.2853
	-0.2139
	-0.111
	-0.125
	-0.464
	-0.086
	-0.056
	1
	-0.418

	ST
	-0.8924
	0.3548
	-0.462
	0.3060
	-0.412
	0.0552
	-0.584
	-0.418
	1


             Fuente: Elaborado por los investigadores en base a la información obtenida  
Las relaciones teóricas entre los parámetros analizados en el presente  estudio nos señalan que las altas temperaturas modifican el comportamiento de la solubilidad, aumentádola en cada sustancia, acelerando a su vez, la putrefacción de materia orgánica y el aumento del DBO, asi como, la disminución del oxígeno disuelto. Algo más, el oxígeno disuelto es un indicador de buena calidad y tiene una relación inversa con la concentración del DBO. Algo más, un incremento en la contaminación fecal significa un aumento en la DBO y, finalmente, la turbidez se relaciona directamente con la cantidad de sólidos totales disueltos. Precisamente dicha relación se puede evaluar con los resultados obtenidos en las tabla 16. 

4.1.3 Comparación de los análisis de los resultados del índice de calidad del agua calculados por el ICA NSF con el ECA propuestos en el DS 004-2017-MINAM. Categoría 1-A2.
4.1.3.1 Calidad de agua del Río Porcón según el ICA NSF y el ECA
Los resultados de los parámetros físicoquímicos y microbiológicos obtenidos sobre la base del protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria del recurso hídrico superficial del Río Porcón del Laboratorio de Salud Ambiental del Gobierno Regional de Cajamarca, permitieron determinar la calidad de agua, según el índice ICA NSF. En la tabla 17, se muestran los valores de los índices de calidad promedio obtenidos como resultado de la tabla 14 para cada punto de muestreo durante el periodo establecido, a partir del cálculo del producto ponderado y el puntaje según el lugar de muestreo del trayecto del rio evaluado.
Tabla 17
	Parámetro
	Unidades
	Puente Molino
	Qda. Pariapuquio
	Río Shultin

	Oxígeno disuelto
	% sat
	11.21
	10.54
	10.07



Calidad promedio de las tres mediciones de agua del Río Porcón, según el índice ICA NSF
	Coliformes fecales
	#/100 ml
	7.36
	7.08
	7.36

	pH
	Unidades
	8.14
	8,37
	8,04

	DBO
	mg/l
	9.46
	9.57
	9.57

	Cambio temperatura
	°C
	8.8
	7.3
	7.1

	Fosfatos totales
	mg/l
	4.5
	4.7
	4.5

	Nitratos
	mg/l
	9.4
	9.5
	9.6

	Turbidez
	NTU
	7.36
	7.76
	7.36

	Sólidos totales disueltos
	mg/l
	1.4
	1.4
	1.4

	 Ïndice ICA NSF
	
	67.63
	66.22
	65.00


Fuente: Elaboración por parte de los investigadores
Según la la tabla 17, los resultados obtenidos de la calidad promedio del agua fueron: estación 1 (puente el molino), calidad media (67.63); estación 2 (Quebrada Pariapuquio) calidad media (66.22); y estación 3 (Río Shultin), calidad media (65.00). Tales resultados fueron interpretados de acuerdo con la escala de clasificación que utiliza el ICA NSF. Por consiguiente, la calidad del agua del Río Porcón obtenida calificó en el rango de 51 a 70, calidad MEDIA. Este resultado significa que puede darse diversos usos, aunque las condiciones en pocas veces son cercanas a las naturales.
De otra parte en la tabla 18 se representa la Tabla de valores de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) según el D.S. 004-2017 MINAM.
[bookmark: _Hlk69371083]Tabla 18
Valores de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA)
	CATEGORÍA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

	



PARÁMETRO
	



UNIDAD
	Aguas superficiales a la producción de agua potable

	
	
	A1
	A2
	A3

	
	
	Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección
	Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
	Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

	
	
	Valor 
	Valor 
	Valor

	Físico y químicos

	Conductividad
	µS/cm
	1500
	1600
	**

	Oxígeno Disuelto
	mg/L
	≥ 6
	≥ 5
	≥ 4

	pH
	Unidad
	6.5 – 8,5
	5,5 – 9,0
	5,5 – 9,0

	Sólidos disueltos totales
	mg/L
	1000
	1000
	1500

	Turbiedad
	FTU
	5
	100
	**

	Temperatura
	°C
	No considera
	No considera
	No considera

	Microbiológicos

	Coliformes Termotolerantes (44,5°C)
	NMP/100 mL
	0
	2000
	20000

	Coliformes Totales
(35-37 °C)
	NMP/100 mL
	50
	3000
	50000


Fuente: Tomado del DS 004-2017-MINAM. Categoría 1-A2.
De acuerdo a la tabla 17, los resultados obtenidos sobre la calidad del agua del Río Porcón para los parámetros fisicoquímicos evaluados en las tres estaciones de muestreo, mostraron que el pH del agua se encuentra entre los límites máximos permisibles de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) nacional para agua (tabla 8), referida a la categoría 3 (riego de vegetales y bebidas de animales) y categoría 4 (conservación del ambiente acuático). Sin embargo, en las tres estaciones de muestreo estos valores estuvieron muy cerca del valor superior de los ECA para la categoría 1-A2.   
Esta tendencia de los valores de pH hacia la alcalinidad se debería a las condiciones edáficas del área intervenida y al ingreso de fertilizantes al medio acuático. Estos resultados han sido corroborados en otros estudios, en los cuales se explican que el pH del agua varía según las zonas por las que atraviesa la corriente. Si las aguas atraviesan zonas calcáreas el pH se incrementa, con lo que se tiende a la alcalinidad del medio.
De otro lado, el registro de la conductividad del agua muestra valores que se encuentran dentro de los valores de los ECA para la categoría 3 (resultados in situ: 450,00; 450,00 y 430, 00); lo cual refleja que el contenido de sales estaría dentro de los valores normales para esta categoría de agua así como para otros usos. Igualmente, el registro de este parámetro permitió identificar el ingreso de fertilizantes inorgánicos al medio acuatíco. Además al obtenerse in situ a muy bajo costo, es un factor que contribuye a dar sostenibilidad a un programa de seguimiento ambiental.
En lo que se refiere al oxígeno disuelto es sin duda el más importante de los gases disueltos que se encuentra en las aguas naturales, porque define en gran parte la biodiversidad y la supervivencia de la comunidad biótica. La medición de oxígeno disuelto obtenida refleja los niveles relativamente buenos de oxígeno en dos de las estaciones evaluadas. Mientras que en la estación 1 (tabla 17), los niveles de oxígeno disuelto estarían determinando la participación de organismos aerobios en los procesos de degradación, lo que marca la capacidad del agua para llevar a cabo procesos de autopurificación.
[bookmark: _Hlk69368030]Por otra parte, la temperatura es un factor limitante para la mayoría de los organismos acuáticos y de hecho, es una de las constantes que adquiere gran importancia en el desarrollo de los distintos fenómenos que se realizan en el agua, ya que determina la tendencia o evolución de sus propiedades físicas o biológicas. Los datos obtenidos en las tres estaciones de muestreo reflejan básicamente una temperatura casi uniforme, aunque mayor en la estación Puente “El Molino”, donde el bajo caudal y la pobre cubierta vegetal, debido a la eliminación del bosque ribereño, determinan altas temperaturas ambientales y por ende repercuten en la temperatura del agua, sobre todo en época de estiaje cuando el caudal baja.
En lo que respecta a los datos obtenidos de sólidos totales disueltos y fosfatos no superan los ECA (500 mg/L y 0,5 mg/L, respectivamente), para la conservación del ambiente acuático. Sin embargo, cuando los niveles de concentración de ambos parámetros se incrementan reflejarían problemas de eutrofización (proceso natural y/o antropogénico que consiste en el enriquecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal que no puede ser compensado por la mineralización total, de manera que la descomposición del exceso de materia orgánica produce una disminución del oxígeno en las aguas profundas).
En relación con la calidad del agua los resultados de los parámetros microbiológicos en las tres estaciones de muestreo (tabla 17), mostraron que los niveles de concentración de coliformes termotolerantes se encuentran entre los límites de los estándares nacionales de calidad ambiental (ECA) para las categorías 3 y 4. En tanto que para la categoría 1 (poblacional y recreacional) y 2 (riego de vegetales y bebidas de animales), el nivel de coliformes termotolerantes supera los ECA, lo cual pone en riesgo la salud de las personas, si este recurso es destinado a la producción de agua potable con solamente desinfección.
En consecuencia, la evaluación de la calidad del agua mediante el índice ICA NSF ha permitido integrar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, y calificar el tipo de agua en las tres estaciones de muestreo como agua de calidad MEDIA, en la que la mayoría de usos, pueden darse, tales como producción acuícola, riego de vegetales, bebidas de animales y recreación por contacto secundario. Asimismo, permite observar los impactos de las fuentes de contaminación en variedad de condiciones.
Los impactos identificados en el área de intervención corresponden a las fases de operación de las actividades que allí se desarrollan y fueron valorados en función de la Ley General del Ambiente, de la guía para la elaboración de estudios de impacto ambiental y del Decreto Supremo 004-2017-MINAM. De acuerdo con estas normas, se consideran a las aguas del Río Porcón en las categorías 3 y 4, por tratarse de aguas destinadas para el riego de vegetales y bebidas de animales, así como para la conservación del ambiente acuático, respectivamente, sobre todo en las estaciones Quebrada Pariapuquio y Río Shultin.. 
Por lo tanto, las aguas del Río Porcón en las estaciones Puente “El Molino”y Río Shultin, debería ser obviada su uso para riego de vegetales de tallo corto, así como para su uso poblacional y de recreación por contacto primario; ya que el nivel de concentración de coliformes termotolerantes superan los ECA para las estaciones 1 y 2.
4.1.4 Identificación y valoración de los impactos ambientales que generan las actividades antropogénicas en la calidad y cantidad del agua utilizando el índice ICA NSF en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón.
La evaluación efectuada de los parámetros fisicoquímicos y microbiológcos en el punto anterior, nos permite determinar que hay evidente contaminación por incidencia de actividades antropogénicas en la zona alta (Rio Shultin), media (Quebrada Pariapuquio) y baja Puente “El Molino”. Tales actividades están orientadas a la agricultura y ganadería en la zona alta, los procesos naturales (descarga de agua servida y desechos orgánicos, entre otros) en la zona media y, de uso doméstico en la zona baja, del sector crítico, pues algunos indicadores (pH, conductividad, oxígeno disuelto y los coliformes termotolerantes), estuvieron muy cerca o sobrepasan los estándares de calidad ambiental para agua Categoría 1-A2.
Por consiguiente, la presente investigación se propuso determinar (identificación y valoración) del impacto ambiental de las actividades antropogénicas de manera general, las mismas que degradan la calidad del agua y no por efecto de cada actividad. En tal razón, para la identificación del impacto ambiental se estableció los posibles impactos generados mayormente en la alteración del estado químico del agua (que son esencialmente reacciones que implican un cambio en la composición química global y que dependen fundamentalmente de las condiciones ambientales, bajo las que está sometido el sistema y que tienen lugar en presencia del agua).        
4.1.4.1 Identificación de impactos ambientales 
La identificación de las acciones posiblemente impactantes en la calidad del agua del Río Porcón, según actividad antropogénica, permitió a su vez reconocer los respectivos impactos a efectos que tanto las actividades como las acciones, dejan en el mencionado río. En este sentido, de acuerdo a la tabla 19, cada actividad, en función de su naturaleza, genera elementos contaminates que provocan alteraciones en el estudio físico, químico y microbiológico de las masas de agua del Rio Porcón. Así, la actividad agrícola por ejemplo, conlleva al aporte de nitrógeno y fósforo, elementos que provocan eutrofia y la alteración del estado químico en las aguas del rio.
Tabla 19
Acciones posiblemente impactantes en la calidad del agua del Río Porcón, según actividad antopogénica

	Actividad
	Acciones
	Posibles impactos

	Agrícola
	Aporte de nitrogéno y fósforo
Aporte de plaguicidas
	Eutrofia
Alteración del estado químico


	Ganadería 
	Descarga de afluentes líquidos
	Turbidez
Alteración del estado químico



	Uso doméstico
	Descarga de resuduos sólidos y afluentes líquidos
	Alteración del estado químico



Fuente: Elaboración por parte de los investigadores
De acuerdo a la tabla 19, las consecuencias que ocasionan en el Río Porcón las actividades agrícolas, ganaderas y de uso doméstico, a través de sus acciones, son generalmente, eutrofia, alteración del estado químico y turbidez, impactos que degradan la calidad del agua.
4.1.4.2 Valoración de impactos ambientales
Una vez identificados los impactos que generan las actividads humanas sobre el estado de las masas de agua del Río Porcón; medio físico y biótico, se determinó la importancia del efecto a partir del grado de incidencia de la alteración provocada y de una caracterización del mismo, teniendo en cuenta una serie de atributo, tales como: extensión, tipo de efecto, periodo de manifestación, entre otros.
La estimación de impactos se realizó en base a sus características, cuyo modelo fue expuesto en la metodología, tales como carácter, perturbación, importancia, ocurrencia, extensión, duración y reversibilidad en función del índice de calidad de agua determinado. En tal propósito, se asignaron números enteros a cada una de las características, se sumaron por columnas a fin de identificar las acciones más impactantes (valores altos negativos) y las menos impactantes (valores bajos negativos) en cada uno de los medios de las zonas o puntos de muestreo evaluados (tabla 20)
 Tabla 20
Valoración cuantitativa de impactos antropogénicos en la calidad del agua del Río Porcón
	Características del impacto
	Medio impactado

	
	Puente Molino
	Qda. Pariapuquio
	Río Shultin

	
	Físico
	Biótico
	Físico
	Biótico
	Físico
	Biótico

	Carácter
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1

	Perturbación
	1
	1
	2
	2
	3
	3

	Importancia
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Ocurrencia
	1
	1
	2
	2
	3
	3

	Extensión
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Duración
	2
	2
	3
	3
	3
	3

	Reversibilidad
	1
	1
	1
	2
	2
	2

	Impacto total
	(-) 10
	(-) 10
	(-) 13
	(-) 14
	(-) 16
	(-) 16


Fuente: Elaboración por parte de los investigadores
Los resultados de la tabla 20 expresan que en la estación de muestreo del Río Shultín el impacto total es ligeramente moderado con tendencia a ser moderado; lo cual dependerá de la época del año. En la Quebrada Pariapuquio, se obtuvieron impactos moderados tendientes a ser severos; en tanto, que en el Puente “El Molino” el impacto total fue severo, tanto en el medio físico como en el medio biótico.  
4.1.5 Plan de acción ambiental de manejo integrado en base a la sistematización de la información recolectada, para promover la conservación sostenible del recursos hídrico y su calidad en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón
En principio, el plan de acción ambiental ha sido diseñado en base al cumplimiento de los resultados obtenidos con el estudio y el enfoque de sistemas, que es una propuesta teórica para la conservación sostenible y el manejo del recurso hídrico bajo una visión integradora. Es por ello que el modelo contempla al conjunto de estrategias y acciones cualitativas que orientan a armonizar los cuatro ejes del desarrollo sostenible; vale decir, las dimensiones sociales, políticos, económicos y ambientales que inciden en forma directa e indirecta en la problemática de la Microcuenca Porcón.   
El modelo queda representado por:
PA = D ( S+P+E+A)
PA: Plan de acción
S: Dimensión social
P: Dimensión política
E: Dimensión económica
A: Dimensión ambiental
A continuación describimos el diseño de estrategias y acciones del plan de acción ambiental por dimensiones:
4.1.5.1 Estrategias y acciones orientadas a la conservación y el manejo del recurso hídrico en la dimensión social
Las estrategias y acciones planteadas en la dimensión social se presentan en la tabla 21. En este acápite se diseñan acciones destinadas a la gestión del agua por parte de la población organizada. 
[bookmark: _Hlk64707248]Tabla 21
Estrategias y acciones para la dimensión social
	Dimensión 
	Estrategias 
	Acciones

	


SOCIAL
	Generar una nueva cultura para el uso adecuado del agua
	Promover campañas de sensibilización sobre el uso, distribución y protección de los recursos hídricos

	
	Constituir un comité de gestión para el manejo y conservación del recurso hídrico
	Implementar instrumentos de gestión y de control, así como del seguimiento continuo de las condiciones de calidad del agua en el  sector crítico de la Microcuenca

	
	Implementación de protocolos y lineamientos para el mejor aprovechamiento del agua
	Reglamentar el mejor  aprovechamiento de los recursos hídricos para un mejor uso mediante boletines de información mensual. 


Fuente: Elaborado por los investigadores
4.1.5.2 Estrategias y acciones orientadas a la conservación y el manejo del recurso hídrico en la dimensión política
En este tipo de estrategias y acciones se involucran al gobierno local (SEDACAJ), las instituciones no gubernamentales (EDAC), la empresa minera Yanacocha y las Muncipalidades de los Centros Poblados Menores de Huambocancha Alta y Baja, encargadas de la conservación de los recursos hídricos de la Microcuenca Porcón.  
En la tabla 22 se presentan las intervenciones de cada una de las instituciones para mejorar la calidad del agua de la Microcuenca Porcón.  
Tabla 22
Estrategias y acciones para la dimensión política
	Dimensión 
	Estrategias institucionales
	Acciones

	




POLÍTICA
	SEDACAJ

Ampliación de cobertura de agua y saneamiento básico en el Centro Poblado Menor de Huambocancha Baja y Alta
	Promover continuamente el monitoreo del agua en el sector crítico.
Establecer los principios fundamentales que guien las acciones para la gestión del agua como: la equidad, solidaridad, transparencia, eficiencia, sostenibilidad, derecho humano, valor económico y participación plena.

	
	EDAC (Equipo de Desarrollo Agropecuario Cajamarca) 

Políticas de desarrollo sostenible
	Desarrollar programas y proyectos para la Cooperación Técnica Internacional, orientadas a la mejora del recurso hidrico

	
	Minera Yanacocha

Políticas de mejora continua del recurso hídrico
	Implementar programas de capacitación orientadas a la gestión del agua
Dotar de recursos económicos para el monitoreo del agua. 


Fuente: Elaborado por los investigadores
4.1.5.3 Estrategias y acciones orientadas a la conservación y el manejo del recurso hídrico en la dimensión económica 
En principio es bueno saber que el agua tiene un valor económico y la producción del recurso hídrico tiene costos; en consecuencia, la valoración económica del recurso hídrico, es propuesta considerando la metodología de la valoración contingente, a fin de darle la utilidad adecuada por parte de los beneficiarios. Aquí se contempla la aplicación de principios de la reingeniería, para rediseñar el sistema de distribución de la red de agua, como la introducción de nuevos sistemas de riego y promover la gestión de proyectos, a fin de optimizar el uso del agua, para cubrir la demanda insatisfecha del servicio y velar por la conservación de los recursos hídricos
dentro de la microcuenca.
En la tabla 23 se presenta las estrategias y acciones para la dimensión económica relacionadas con la valoración económica del recurso hídrico, el diseño de un nuevo sistema técnico de riego, el diseño de un nuevo sistema de distribución para la red de agua potable en la ciudad de Cajamarca y la elaboración de proyectos de inversión e investigación en la Microcuenca.   
Tabla 23
Estrategias y acciones para la dimensión económica
	Dimensión 
	Estrategias 
	Acciones

	


ECONÓMICA
	Establecer la valoración real del recurso hidríco
	Propiciar el uso de metodologías y tecnologías adecuadas para determinar la valoración económica del recurso hídrico en sus diferentes usos

	
	Diseñar un nuevo sistema técnico de riego integral en la microcuenca 
	Propiciar un sistema de riego tecnificado

	
	Diseñar un sistema de distribución para la red de agua potable 
	Delinear un sistema de distribución, medición y monitoreo para el saneamiento del recurso hídrico con nuevas tecnologías 

	
	Elaborar proyectos de investigación y de inversión para la conservación del recurso hídrico
	Promover la realización de proyectos de investigación e inversión para mejorar la distribución, manejo y conservación de los recursos hídricos en la Microcuenca Porcón.


Fuente: Elaborado por los investigadores
4.1.5.4 Estrategias y acciones orientadas a la conservación y el manejo del recurso hídrico en la dimensión ambiental
La creciente demanda del agua, así como la reducción del caudal y calidad del Rio Porcón, se convierte en un grave problema para el uso del agua con fines de potabilización y la prevalencia de los ecosistemas vitales dentro de la microcuenca. En tal propósito las estrategias y acciones planteadas contemplan recopilar conductas, acciones y técnicas, para evitar los impactos negativos de la contaminación y efectos del cambio climático, promoviendo la fortaleza social a tra vés de la participación activa de la población a fin de reducir las amenazas climáticas y la contaminación. 
Para el efecto, se plantea en la tabla 24, construir un conjunto de estrategias  y acciones para reducir y evitar pérdidas en la cantidad y calidad de agua de los recursos hídricos, promoviendo su protección y conservación del ecosistema, considerando que la unidad básica para la administración del agua es la microcuenca y que el manejo del recurso hídrico debe ser integrado.
Tabla 24
Estrategias y acciones para la dimensión ambiental
	Dimensión 
	Estrategias 
	Acciones

	

AMBIENTAL
	Tratamiento del sector más crítico de la Microcuenca del Río Porcón
	Tratamiento de aguas residuales domésticas mediante el uso de bacterias enziclean para reducir el nivel de pestilencia y de agentes dañinos para la salud

	
	Protección y conservación del recurso hídrico
	Implementar metodologías y tecnologías de remediación para atender las necesidades existentes y para la potabilización, mediante la remedición con plantas fito descontaminantes 

	
	Estrategia concertada para reducir el consumo cotidiano del agua y de buenas prácticas ambientales en el uso del agua
	Fomentar propuestas pedagógicas de educación ambiental en la población de Huambocancha baja y alta que conlleven a no desperrdiciar el agua.
Establecer una guía de buenas prácticas 

	
	Estrategias para cuidar nuestras fuentes hídricas
	Garantizar la protección ambiental, disponibilidad de agua y su gestión sostenible
Adoptar medidas frente al cambio climático y sus eefectos
Promover el uso sostenible de los ecosistemas acuáticos.


Fuente: Elaborado por los investigadores
4.2 Discusión
El reconocimiento del sector crítico permitió identificar a tres zonas de estudio, como puntos de muestreo: Puente “El Molino”, Quebrada Pariapuquio y el Río Shultín, determinádose la presencia de actividades antropogénicas que afectan directamente la calidad del agua de la Microcuenca Porcón. En tal propósito, aplicando el método ICA-NSF y de acuerdo a los resultados obtenidos “in situ” y en laboratorio, se estableció que la calidad del agua en los tres puntos de muestreo, durante los meses de noviembre y diciembre del 2020 y enero del 20121, es MEDIA. Lo cual sirve como data para iniciar una línea de base de varios programas, proyectos y actividades de conservación propuestos para la microcuenca y para un aprovechamiento hídrico sostenible. 
Estudios realizados como el de Martinez y Barrero (2018) aplicando el ICA-NSF en la Microcuenca quebrada “La Argentina” en Argentina, mostraron que el río 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 están asociadas a las actividades agrícolas, ganaderas y urbanas; actividades que también se han identificado en nuestro estudio, con la diferencia que el trabajo mencionado no desarrolla estrategias de conservación, sino que simplemente se limita a formularlas en forma pacial y no desde el enfoque sistémico como es nuestro caso. 
Según Cajas (2019), en la determinación del índice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama, donde se aplicó la metodología NSF, se categorizó que de los cuatro puntos de análisis solo el punto 1 está dentro de los límites máximos permisibles según el DS 004-2017 MINAM en al subcategoría A1, que corresponde a aguas que pueden ser potabilizados con desinfección. Sin embargo, su estudio resulta siendo muy general pues no realiza un análisis estadístico, como es el caso nuestro; con lo cual, sus resultados solo expresan una relación de contaminación muy subjetiva. 
Es más, nosotros consideramos que el ICA-NSF es un método eficaz y rápido para determinar la calidad del agua, el mismo que permite resumir y promediar la calidad del agua, expresando de este modo, los resultados de manera simplificada, facilitando su manejo, interpretación y comparación y sobre todo, la metodología empleada es fehaciente para iniciar un proyecto de conservación de la microcuenca, ya que es compatible con las normativas nacionales vigentes.
Mediante el análisis por parámetro se destaca que la temperatura del agua es alta en el punto Puente “El Molino” en los tres meses en época seca, debido al bajo caudal y la escasa cubierta vegetal. Estas temperaturas elevadas modifican la solubilidad de las sustancias, aumento de sólidos disueltos e implican aceleración de la putrefacción, con lo que aumenta la DBO y disminuye el oxígeno disuelto. 
Sobre el parámetro oxígeno disuelto, en la tabla 15, los valores en el periodo establecido oscilan entre 82% y 91.4% en los tres puntos de muestreo, la cual es elevada e inversa a los niveles de DBO; es decir, si existe una cantidad alta de DBO existe reducción de la cantidad de oxígeno debido a la demanda de oxígeno por parte de las bacterias. Sin embargo, la relación inversa entre el DBO y OD no se cumple en épocas de lluvia, debido al moviento violento de las aguas del Río Porcón que produce una aireación de las aguas y aportes significativos de materia orgánica que temporalmente incrementan la DBO.    
Por otro lado, respecto al pH se destaca que el valor promedio según la tabla 15 es de 7.20, configurándose como ácido, sin embargo, se encuentra entre el rango de 5,5 y 9,0 de límites máximos permisibles establecidos por el ECA. Sobre ello creemos que la aireación aumenta el pH del agua porque el CO2 se escapa. En cuanto al valor promedio de turbidez obtenidos a partir de los análisis fisicoquímicos, la media o promedio es de 6.28 que supera al valor de los ECA para aguas superficiales de la categoría A1 (aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección). Dicho dato corrobora la evaluación cualitativa a través de la observación directa realizada en campo al momento del muestreo.
Referentes a los valores de fosfatos, las concentraciones obtenidas a partir de los análisis son altas, cuya media es de 0,33 mg/l en los tres puntos de muestreo, debido a que existe actividades antropogénicas que aportan con contaminación directa en las fuentes, debido a que a lo largo del rio no existe un control y monitoreo adecuado para garantizar que la calidad del agua se conserve, sin confirmar la existencia de focos de contaminación en las zonas críticas. 
Para el análisis de la concentración de nitratos en los tres meses, se obtuvieron un promedio de 1.48 (tabla 15), valor considerado bajo,  respecto al límite máximo permisible del ECA. En el caso de la concentración de coliformes fecales para el periodo noviembre-enero, el incremento es muy significativo para los tres puntos de muestreo, que supera los límites máximos permisibles de los ECA para la categoría 1-A2, lo cual convierte en un serio problema debido a que el alto contenido de coliformes fecales significa que el medio no es apto para aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, ya que es fiel reflejo de las constantes descargas de aguas residuales domésticas sin previo tratamiento.
Al realizar las medidas estadísticas se conoció las variaciones que tienen los parámetros en los tres meses de estudio, con respecto a las correlaciones se pudo identificar si las relaciones teóricas se cumplen o no en los tres puntos de muestreo, para la relación inversa entre OD y DBO. En tal sentido, se cumple en época de estiaje pero no así durante el periodo de lluvias, siendo que el coeficiente tiende a 1, lo cual expresa una relación directa siendo lo contrario según la teoría, y finalmente, la relación es directa entre la turbidez y los sólidos totales, lo cual se cumple al tener un coeficiente positivo.          
En cuanto a los impactos que generan las actividades antropogénicas en la calidad y cantidad del agua utilizando el índice ICA NSF  en el sector más crítico de la Microcuenca Porcón, los resultados obtenidos muestran que en el Río Porcón se vienen desarrollando diversas actividades antropogénicas, que generan presiones sobre el entorno humano, natural y socioeconónmico. Estas actividades producen una gran cantidad de desechos que son liberados principalmente al ambiente acuático. En tal sentido, la introducción de un determinado desecho antropogénico puede o no introducir desequilibrios en un ecosistema. Ello dependerá de la cantidad y calidad del desecho introducido.
Los impactos que ocasionan las descargas de afluentes líquidos y la emisión de residuos sólidos sobre la calidad del agua del Río Porcón, de acuerdo con el análisis e interpretación de los resultados obtenidos, puede considerarse como un impacto ligeramente moderado en el caso de la estación de muestreo del Río Shultin. Significa que si se suspenden las acciones de las actividades humanas identificadas sobre este factor ambiental, el impacto sería compatible y no precisaría la aplicación de medidas correctivas, habría una recuperación inmediata de los estados químico y ecológico; es decir, las condiciones de calidad del agua estarían cercanas a los niveles naturales. Por ejemplo, en el caso de la estación de la Quebrada Pariapuquio el impacto también es moderado y la recuperación requiere cierto tiempo, por lo que es aconsejable la aplicación de medidas correctivas. El impacto, en cambio, es severo en la estación Puente “El Molino”. La magnitud del impacto, en este caso, exige para su recuperación la introducción de medidas correctivas que permitan llevar a niveles aceptables los estados químico y ecológico de las aguas del Rió Porcón. 
Finalmente, respecto a las alternativas de la conservación de Microcuencas, la mayoría de estudios se orientan a delinear algunas acciones que deben mejorarse, pero mal estructuradas, por carecer de un enfoque sistémico dimensional, que integre y guarde interrelación entre las dimensiones estratégicas: económicas, políticas, sociales y ambientales, que son desde nuestro punto de vista las que deberían abordarse, puesto que es la mejor manera como encarar la problemática desde una concepción de gestión, puesto que los involucrados son tanto el gobierno local, como las poblaciones que hacen uso de este importante recurso hídrico, por ello nos parece que nuestra propuesta resulta siendo novedosa en sus aspectos de planeación, organización, ejecución (de programas, proyectos y actividades) y sobre todo de seguimiento y control de las actividades antropogénicas.  










CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
    5.1 Conclusiones
- El Rio Porcón es considerado como una de las fuentes hídricas más importantes de la ciudad de Cajamarca, debido a que sus aguas son utilizadas principalmente para el consumo de la población de la ciudad de Cajamarca; sin embargo, en el sector crítico del área de estudio en sus tres zonas hidrológicas: Puente “El Molino”, Quebrada Pariapuquio y Rio Shultin, se caracterizan por tener residuos sólidos y descarga de afluentes domésticos, así como de actividades agrícolas y ganaderas. Precisamente, la existencia de actividades antropogénicas como la agricultura y ganadería en la parte alta y desechos (sólidos y líquidos) en la parte media y baja, los mismos que generan constantemente vertimientos de residuos agroquímicos (fertilizantes), grasas, detergentes, residuos vegetales, excreciones de animales y humanas que llegan al rio por vías de escorrentía, las cuales terminan afectando de manera negativa la calidad del agua del rio, lo cual fue corroborado posteriormente según el análisis en laboratorio, así como, de la identificación y valoración de impactos. La identificación y valoración cuantitativa de impacto se realizó previo análisis de las acciones de las actividades antropogénicas que se desarrollan en el Río Porcón. 
- Para el sector más crítico de la Microcuenca del Río Porcón, como se muestra en la figura 6, el análisis del comportamiento de los parámetros físicoquímicos y microbiológicos, aplicando el método ICA NSF entre los tres puntos de muestreo no es muy diferenciable, pudiéndose comprobar su conducta por las características similares entre los sitios de monitoreo y ejemplificándose en la calidad constante a lo largo del rio. En tal sentido, la calidad del agua en los tres puntos monitorerados es MEDIA, los parámetros evaluados están dentro de los límites establecidos para las categorías 3 y 4, pero no así para la categoría 1-A2, como es el caso de los coliformes termotolerantes que supera los ECA, asi como la DBO, por lo que es necesario la continuidad del monitoreo para determinar si los incrementos observados en sólidos totales, conductividad y sulfatos son estacionales u obedecen a eventos fortuitos al momento del muetreo, procurando que el monitoreo se realice en diferentes épocas y condiciones climáticas para una comparación de datos confiable.
En el Río Porcón la presencia de coliformes fecales se debe a que hay actividad ganadera y poblacional cercana, evidenciada por su consecuente variación en los valores obtenidos en los puntos de muestreo, la falta de tratamiento de aguas negras debido al uso de letrinas en la población cercana al río puede ser también un aportante de este contaminante, lo cual demuestra la necesidad de un monitoreo de las descargas de agua provenientes de las actividades domésticas. 
En lo referente a los resultados microbiológicos, aun cuando están bajo los límites establecidos en las Normas Peruanas permiten predecir que una disminución mayor del caudal de los ríos a la que se presenta normalmente en el estiaje provoca una modificación del ecosistema de los ríos, lo que muestra la necesidad de un plan de manejo integral adecuado y la continuidad en el monitoreo.  
Por otro lado, el índice ICA-NSF utiliza ponderaciones generales establecidas por expertos analistas de la calidad del agua, sin embargo, es necesario compararlo con otras metodologías y establecer ponderaciones propias para los ríos alto andino en Cajamarca.
- Según la Comparación de los análisis de los resultados del índice de calidad del agua calculados por el ICA NSF con el ECA propuestos en el DS 004-2017-MINAM. Categoría 1-A2, los resultados obtenidos sobre la calidad del agua del Río Porcón para los parámetros fisicoquímicos evaluados en las tres estaciones de muestreo, mostraron que el pH del agua se encuentra entre los límites máximos permisibles de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) nacional para agua, referida a la categoría 3 (riego de vegetales y bebidas de animales) y categoría 4 (conservación del ambiente acuático). Sin embargo, en las tres estaciones de muestreo estos valores estuvieron muy cerca del valor superior de los ECA para la categoría 1-A2. Esto mismo sucede para el caso de la conductividad, oxígeno disuelto y temperatura. En lo que respecta a los datos obtenidos de sólidos totales disueltos y fosfatos no superan los ECA (500 mg/L y 0,5 mg/L, respectivamente), para la conservación del ambiente acuático.
En relación con la calidad del agua los resultados de los parámetros microbiológicos en las tres estaciones de muestreo), mostraron que los niveles de concentración de coliformes termotolerantes se encuentran entre los límites de los estándares nacionales de calidad ambiental (ECA) para las categorías 3 y 4. En tanto que para la categoría 1-A2 (poblacional y recreacional) y 3 (riego de vegetales y bebidas de animales), el nivel de coliformes termotolerantes supera los ECA, lo cual pone en riesgo la salud de las personas, si este recurso es destinado a la producción de agua potable con solamente desinfección.
- Los resultados de la tabla 10 respecto a los impactos ambientales que generan las actividades antropogénicas, expresan que en la estación de muestreo del Río Shultín (zona 3) el impacto total es ligeramente moderado con tendencia a ser moderado; lo cual dependerá de la época del año. En la Quebrada Pariapuquio (zona 2), se obtuvieron impactos moderados tendientes a ser severos; en tanto, que en el Puente “El Molino” (zona 1) el impacto total fue severo, tanto en el medio físico como en el medio biótico.
- Las estrategias y acciones planteadas para las dimensiones social, politica, económica y ambiental, bajo el enfoque sistemico, representan la mejor manera de mejorar la conservación y el manejo del recurso hidrico, pues constituyen la mejor manera de encarar tal problemática. En tal sentido, nuestra propuesta de la implentación de un plan de acción en el sector crítico del área de estudio resulta novedosasa, en sus aspectos de planeación, organización, ejecución (de programas, proyectos y actividades) y sobre todo de seguimiento y control de las actividades antropogénicas.  





5.2 Recomendaciones
- Se recomienda al gobierno local de Cajamarca a través de la empresa SEDACAJ, evaluar continuamente los valores de la calidad del agua durante la época de estiaje y de lluvia, mediante el método ICA NSF, para de esta manera tener actualizada la data, de modo que se pueda contribuir mejor con la conservación del recurso hídrico en el sector más crítico de la Microcuenca del Río Porcón. 
- Se recomienda a las universidades peruanas fomentar el uso del método ICA NSF en las investigaciones, para evaluar la calidad del agua, puesto que representa el cálculo de los parámetros de manera más objetiva.
- Se recomienda a las instituciones comprometidas con el desarrollo sostenible de la Microcuenca del Rio Porcón (SEDACAJ, EDAC y Minera Yanacocha), identificar y valorar los impactos ambientales por actividades antropénicas derivadas de la agricultura, ganadería y poblacional para tener una información más específica respecto a la contaminación ambiental.
- Se recomienda a las instituciones vinculadas con el manejo hídrico de la Microcuenca, acoger como modelo el plan de acción ambiental de manejo integrado propuesto, con el fin de promover la conservación sostenible del Río Porcón y su calidad en el sector más crítico.    
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ANEXOS
[bookmark: _Hlk64966998]Anexo 1. Ficha de identificación del punto de inicio de monitoreo del sector crítico 

 Río Porcón

Nombre del cuerpo de agua
Categoría 1, A2

    Clasificación del cuerpo de agua
    Porcón

    Nombre de la Microcuenca:

IDENTIFICACIÓN DEL PUNTOMA-P1

     Código del punto de monitoreo:
 Punto de inicio: Puente “El Molino”

     Descripción:
  Carretera Cajamarca- Bambamarca Km. 6+300. A la derecha 50 m.

     Accesibilidad:
     Es una zona de fácil acceso, por lo que hace un punto vulnerable a la contaminación por actividades domésticas

     Representatividad: 
Al ser un punto de mayor vulnerabilidad, se encuentran residuos que son arrojados al rio, por lo que es necesario identificar el impacto generado en la calidad del agua

    
     Finalidad del monitoreo:           
Los puntos de muestreo se encuentran en la zona de mayor actividad económica en recreos, viviendas, zonas agrícolas y crianza de animales domésticos, con una variada flora y fauna.

     Reconocimiento del entorno: 
            


UBICACIÓN
     Distrito: Cajamarca            Localidad: Centro Poblado Menor Huambocancha BajaX

     Coordenadas: (WG S84)    Sistema de coordinadas              Proyección UTM
                                                                                                    Geográficas

    Norte/Latitud: 7°02’15´´     Zona: El Molino
    Este/Longitud: 78°38’00’’  Altitud: 2900 msnm   
                               Fotografía                                               Croquis de ubicación del sector crítico                                                                                                                                           [image: ]

[image: ]

Anexo 2. Resultados de laboratorio
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Anexo 3. Cálculo del Qi: Curvas de función de cada parámetro

3.1 Curva de función del pH
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3.2 Curva de función del DBO
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[bookmark: _Hlk64968699]3.3 Curva de función de la tubiedad
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3.4 Curva de función de coliformes fecales
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3.5 Curva de función de nitratos
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3.6 Curva de función de fosfatos
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3.7 Curva de función de sólidos disueltos
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3.8 Curva de función de la variación de temperatura
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3.9 Curva de función de oxígeno disuelto

[image: ]





























Anexo 4. Tabla de valores de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) según el D.S. 004-2017 MINAM
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Anexo 5. Panel fotográfico

5.1. Reconocimiento del sector crítico
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Fotografía 1. Ingreso al sector crítico




Punto 1 de Muestreo
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[bookmark: _Hlk65135322]Fotografía 2. Puente “El Molino” Zona 1 del sector crítico




[image: ]Punto 2 de Muestreo

Fotografía 3. Quebrada Pariapuquio. Zona 2 del sector crítico (750 metros aguas arriba)


[image: Riberas Del Rio Santa - Picture of Riberas Del Rio Santa, Huaraz -  Tripadvisor]Punto 3 de Muestreo


Fotografía 4. Rio Shultin. Zona 3. Del sector crítico (750 metros aguas arriba)






5.2. Toma de muestras por parte de los investigadores.
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Fotografía 5. Rio Shultin. Zona 3. Del sector crítico (medición de parámetros in situ)


[bookmark: _Hlk64970686]5.5. Análisis de DBO en laboratorio de la UNC.

[image: ]
Variación mensual de la calidad del agua del Rio Porcón

Puente "El Molino"	Noviembre	Diciembre	Enero	68.94	64.28	69.680000000000007	Quebrada Pariapuquio	Noviembre	Diciembre	Enero	68.099999999999994	62.79	67.760000000000005	Río Shultín	Noviembre	Diciembre	Enero	65.86	61.42	67.73	
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO Ne  2375-2020

Solicitante: Carrasco Huamdn Luis / Calua Cieza Jenny.

Direccién: Jr. Chanchamayo # 784

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) | CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 23/11/2020 10:50
Fecha/hora de muestreo: 23/11/2020 10:12 Pecha de inicio del ensayo:  23/11/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huaméan Comprobante de pago: EBO1 - 61389
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: -
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
LMIP del D.S. N° 004-2017 - |
MINAM "Aprueban
: e indares de Calidad - .
Ensayos Resultados fental (ECA} para : i Método de ensayo
~ Aguay establecer
Disposiciones
_Complementarias”
= Método electrométrico. Parte 4500-H*B. SMEWW.
o (oo a8 o APHA-AWWA-WEF. 22™ Ed.
i Método de Laboratorio. Parte 25108. SMEWW. APHA
Conductividad (uS/cm) 737.1 1500 A AW e
Solidos Totales Disueltos STD | . 1000 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
(me/1) : WEF. 22™Ed,
SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd
Turhides (UNT) 0 2 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.
Colorfmetro, Method Adaptado de Standard Methods
Sloto/(me/) para andlisis de aguas.
Sulfa Ver 4 Method Adaptado de Standard Methods
Sulfatos SOumen) 252 0, para andisis de aguas.
Hierro Fe (mg/l) o e Ferro Ver Method Adaptado de Standard Methods para
analisis de aguas.
2 BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Cobre: Cu (mg/l) 011 : (Chemical Abstracts, 58 339: 1963).
15 DiphenylcarbohydrazideMethod  Adaptado de
(/)
Semote g0 o Standard Methods para anslisis de aguas.
L2 Diazotization Method  (Powder Pillows or
: N e/
Nitrito: NO, 0.0128 3 AciVica i)
o Cadmium Reduction Method (Powder Pillows or
: NOSAma)
NEretoiNG: " = AccuVacAmpuls).
Aluminon Method. Adaptado de Standard Methods para
Aluminio: (A1) (mg/1) 46 o andlisis de aguas.
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Solicitante: Carrasco Huamén Luis / Calua Cieza Jenny

Direccién: Jr. Chin:hamafo #784

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) | CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 23/11/2020  10:50
Fecha/hora de muestreo: 23/11/2020 10:12 Fecha de inicio del ensayo: ~ 23/11/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huaman Comprobante de pago: EBO1 - 61389
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: -----re----e
Departamento:  Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
Muestra Ensayos
Codigo Lab. Cédigo dado por el Coliformes Totales: Coliformes Fecales:
usuarlo Elntode miestieo 358C (NMP/200mi) 44,52C (NMP/100m1)
2648 | e Cuenca Rio Porcén >1600 17

Nota: < 1.8: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: <1.8

Metodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed, 2012,
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Solicitante: Carrasco Huamén Luis / Calua Cieza Jenny
Direccién: Jr. Chanchamayo # 784

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) | CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcion: 23/11/2020  10:50
Fecha/hora de muestreo: 23/11/2020 10:07 Fecha de inicio del ensayo:  23/11/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huaman Comprobante de pago: EBO1 - 61389
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: -
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
LMIP del D.S. N° 004-2017 -
~ MINAM "Aprueban
Ensayos Resultados | 'Método de ensayo
~ Disposiciones
__Complementarias” % 5
= Método electrométrico. Parte 4500-H*B. SMEWW.
pH e to) = oo 8 APHA-AWWA-WEF. 22™ Ed.
Método de Laboratorio. Parte 25108, SMEWW. APHA
Conductividad (uS/cm) 739.1 1500 N e
Solidos Totales Disuettos STD | . o o Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
(mg/1) & WEF. 22™Ed.
SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd
urbidez (UNT) o0 3 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.
Colorimetro, Method Adaptado de Standard Methods
Claro (mg/1) para anélisis de aguas.
Sulfa Ver 4 Method Adaptado de Standard Methods
Sulfatos SOsme/) 2 29 para andlisis de aguas.
Ferro Ver Method Adaptado de Standard Methods para
Hierro Fe (mg/l) 0.595 0.3 e
5 BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Cobre: Cu (mg/1) G 2 (Chemical Abstracts, 58 339: 1963).
15 DiphenylcarbohydrazideMethod  Adaptado de
SHm/i)
CrEmecy oot R Standard Methods para andlisis de aguas.
Diazotization Method  (Powder Pillows or
: NOzm&/
Nitrito: NOZ 0.0118 3 AoV chmpils)
Cadmium Reduction Method  (Powder Pillows or
itrato: NOsi™E/)
Nitrato: NOs 14 50 AWl
- ‘Aluminon Method. Adaptado de Standard Methods para
Aluminio: {Al) (mg/1) 0.52 0.9 St e s
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Fecha/hora de muestreo: 23/11/2020 10:07 Fecha de inicio del ensayo:  23/11/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huaméan Comprobante de pago: EBO1 - 61389
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cddigo dado por el Solicitante: ---------—-
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. Cédigo dado por el 2 Coliformes Totales: Coliformes Fecales:
! usuario Funtode muestres 359C (NMP/100mi) | 44,52C (NMP/100mi)
%48 | Cuenca Rio Porcén >1600 15

Nota: < 1.8: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: <1.8

Metodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 8, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed. 2012.
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DATOS DEL MUESTREQ (dados por el solicitante} | CONTROL DE LABORATORIO
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Fecha/hora de muestreo: 23/11/2020 10:02 Fecha de inicio del ensayo:  23/11/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huamén Comprobante de pago: EBO1- 61389
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DI MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ~--e--—--—
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
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jTudides (UND) 52 9 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.
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Limite de Deteccion del Método: <1.8
Metodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed. 2012,

Cajamarca, 23 de diciembre de 2020
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“Afio de la Universalizacién de la Salud”
LABORATORIC DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N2 2414-2020

DATOS DEL MUE: dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO .
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 14/12/2020  10:55
Fecha/hora de muestreo: 14/12/2020 10.27 Fecha de inicio del ensayo:  14/12/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huaman Comprobante de pago: EBO1 - 72364
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ~we--
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
1 - Wéiodoelectrométrico Parte 4500178, SMIEWW,
i zpea e s APHA-AWWA-WEF. 22™ Ed.
Método de Laboratorio. Parte 25108, SMEWW. APHA
e ) v 100 AWWA-WEF, 22™ Edition.
Solidos Totales Disuekos STD | e Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
(mg/t) : WEF, 22™MEd.
: SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd
ML) o H Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Methad.
Colorfmetro, Method Adaptado de Standard Methods
Cloro (me/} L . para andlisis de aguas.
Sulfa Ver 4 Method Adaptado de Standard Methods
Sulfatos SOumen) 22 20 para andlisis de aguas.
Ferro Ver Method Adaptado de Standard Methods para
Hierro Fe (mg/l) 0582 03 e Pt
BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Sobre: Cu /) 28 2 (Chemical Abstracts, 58 339€: 1963).
15 DiphenylcarbohydrazideMethod  Adaptado de
Cromo Crensl) o010 %0 Standard Methods para analisis de aguas.
iazotizati Meth Powder _Pill "
Nitrito: NOZ ™8/ 00131 3 ‘;‘::]’;‘;::‘;’;“w' lind (Power o, o
Cadmium Reduction Method  (Powder Pillows or
Nitrato: NO5i™6/1 14 50 AEVampiy.
) dard Methods par:
Aluminio: (A1) (me) e " :;:T:nl n:;umagd ‘Adaptado de Standard Methods para

Cajamarca, 23 de diciembre de 2020
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“Afio de la Universalizacién de la Salud”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO Ne  3909-2020

Solicitante: Carrasco Hi
Direccion: Jr, Chanchamaya # i . .
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) | CONTROL DE LABORATORIO :
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 14/12/2020 10:55
Fecha/hora de muestreo: 14/12/2020 10:27 Fecha de inicio del ensayo:  14/12/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huamén Comprobante de pago: EBO1 - 72364
Localidad: Huambocancha Baja DA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: emeesme-smn
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
Cédigo Lab, Cédigo dado poref Coliformes Totales: Coliformes Fecales:
usuario Flto fe Iiestre 356C(NMP/100m) | 44,58C (NMP/100mi)
2648 | e Cuenca Rio Porcén >1600 15
Nota: < 1.8: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: <1.8
Metodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 92218, E Multiple tube fermentation technique fnr members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed. 2012.

Cajamarca, 23 de diciembre de 2020
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GOBIERNG REGIONAL

- CAJAMARCA

“Afio de la Universalizacion de la Salud”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N 2414-2020

Solicitante: Carrasco Huamén Luls / Calua Cieza Jenny
Direccién; Jr. Chanchamayo # 784

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) | CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 14/12/2020  10:55
Fecha/hora de muestreo: 14/12/2020 10.20 Fecha de inicio del ensayo:  14/12/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huamén Comprobante de pago: EBO1 - 72364

Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648

Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante:

Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén

Ensayos. Resultados | "Método de ensayo
¥ A\gua y establecer
Disposiciones
e e i

= Método electrométrico. Parte 4500-H*B. SMEWW.

P HBLO) s 030 APHA-AWWA-WEF. 22™ Ed.
Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA

Conductividad (us/cm) 737.1 1500 AR o
Solidos Totales Disueltos STD | . 100 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
(me/1) : WEF. 22™Ed.
Turbldez (UNT) . - SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd

Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.

Cloro (mgfl) & % Colorfmetro, Method Adaptado de Standard Methods
para andlisis de aguas.

Sulfa Ver 4 Method Adaptado de Standard Methods
para andlisis de aguas.
Ferro Ver Method Adaptado de Standard Methods para
andlisis de aguas.

. BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Cobre: Cu (mg/1) O 2 (Chemical Abstracts, 58 339: 1963).

Sulfatos SOums/i 252 250

Hierro Fe (mg/l) 0.595 0.3

15 DiphenyicarbohydrazideMethod  Adaptado de

EHmg/i)
Fome o se a0 Standard Methods para andlisis de aguas.
e o 5 Diazotization Method  (Powder Pillows or
AccuVacAmpuls).
: Cadmium Reduction Method  (Powder Pillows or
s Amg/1}
Nitrato: NOg 1.6 50 AccuVacAmpuls),
e o = ‘Aluminon Method. Adaptado de Standard Methods para

anlisis de aguas.
Cajamarca, 23 de diciembre de 2020
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GOBIERNO REGIGNAL

CAJAMARCA

“Afio de la Universalizacién de la Salud”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N®  3909-2020

Solicitante: Carrasco Huamdn Luis / Calua Cieza Jenny
Direcclén: Jr. Chanchamayo # 784 e
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 14/12/2020  10:55
Fecha/hora de muestreo: 14/12/2020 10:20 Fecha de inicio del ensayo:  14/12/2020
Muestreado por: Luis Carrasco Huaméan Comprobante de pago: EBO1 - 72364
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ----ee---mmm
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. Cddigo dado por el Coliformes Totales: Coliformes Fecales:
: usuario Fintods mijestreo 356C (NMP/100ml) | 44,59 (NMP/100ml)
2ea8c il e Cuenca Rio Porcén >1600 16

Nota: < 1.8: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: <1.8

Metodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed. 2012.

Cajamarca, 23 de diciembre de 2020
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GORIERND REGIGNAL

CAIAMARCA

“Afio de la Universalizacién de la Salud”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N2 3731-2020

Solicitante: Carrasco Huamdn Luls / Calua Cieza Jenny.

Direccién: Jr. Vicente Pita # 228

DATOS DEL MUESTREQ (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 04/01/2021 10:25
Fecha/hora de muestreo: 04/01/2021 9.40 Fecha de inicio del ensayo:  04/01/2021
Muestreado por: Jenny Calua Cieza Comprobante de pago: EBO1 - 84944
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Codigo dado por el Solicitante: -=—=--m---m
Departamento:  Cajamarca Punto de muestreo: + Cuenca Rio Porcén
LMP del D.S. N° 004-2017 -
MIN, rueban
. £ Esténdares de Calidad S 5
- Ensayos Resultados mbiental (ECA)para | . Método de ensayo
S _ Aguay establecer .
 Disposiciones
{2 ntarias’
= Método electrométrica. Parte 4500-H*B. SMEWW.
o e 718 g% APHA-AWWA-WEF, 22 Ed,
% Método de Laboratorio. Parte 25108. SMEWW. APHA
Conductividad (uS/cm) 7375 1500 e e
Solidos Totales Disueltos STD | . = Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
{me/1) : WEF. 22™ Ed.
: SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd
W) ) g Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.
Cloro (mg/l) : : Colorimetrf:, Method Adaptado de Standard Methods
para analisis de aguas.
Sulfatos SOum) 250 250 Sulfa Ver .4 Method Adaptado de Standard Methods
para andlisis de aguas.
Hierro Fe (me/l) Gaen fa Ferro Ver Method Adaptado de Standard Methods para
andlisis de aguas.
2 BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Colre: Cu e/} g2 2 (Chemical Abstracts, 58 339: 1963).
(/) 1.5 DiphenylcarbohydrazideMethod Adaptado de
Cromo Cré D (s Standard Methods para andlisis de aguas.
T Diazotization Method (Powder Pillows or
Nitrito: NOZ 0.0124 3 P
Nitrato: NOs M/ . o Cadmium Reduction Method  (Powder Pillows or
AccuVacAmpuls).
Aluminio: {Al) (mg/f) 0.06 09 A‘”"f‘f‘“’" Method. Adaptado de Standard Methods para
andlisis de aguas.
Cajamarca, 12 de enero de 2021
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“Afio de la Universalizacién de fa Salud”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N2 4301-2020

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante] | CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcidn: 04/01/2021  10:25
Fecha/hora de muestreo: 04/01/2021 9:40 Fecha de inicio del ensayo:  04/01/2021
Muestreado por: Jenny Calua Cieza Comprobante de pago: EBO1 - 91665
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: =—------—-
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
Muestra Ensayos
Cédigo tab. Cédigo dado por el Coliformes Totales: Coliformes Fecales:
: usuario Puto e muestre 350C (NMP/100ml) | 44,55C (NMP/100m)
Sgag. o | D Cuenca Rio Porcén >1600 1
Nota: < 1.8: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: <1.8
Metodo de ensayo: Standard Methad Part, 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed. 2012,

Cajamarca, 12 de enero de 2021
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e Lo “Afio de la Universalizacién de la Salud” :
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N2 3731-2020

Solicitante: Carrasco Huamén Luis / Calua Cleza Jenny

Direccién: Jr. Vicente Pita # 228

DATOS DEL MUESTREQ (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcién: 04/01/2021 10:25
Fecha/hora de muestreo: 04/01/2021 9.30 Fecha de inicio del ensayo:  04/01/2021
Muestreado por: Jenny Calua Cieza Comprobante de pago: EBO1 - 84944
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cddigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ------—--—
Departamento:  Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
LVP del D.S. N° 004-2017 «
! Esténdares de Calidad
yos . i A (ECA) para e Método de ensayo
Acua yestahle:er e
e i
= Método electrométrico. Parte 4500-H*B. SMEWW.
(e e gor o APHA-AWWA-WEF. 2™ Ed.
Método de Laboratorio. Parte 25108. SMEWW. APHA
Conductividad (uS/em) 7322 1500 AL s
Solidos Totales Disueltos STD. 2576 1000 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
{me/1) i WEF, 22™ Ed.
: SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd
Bursides(UNT) 28 2 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.
Cloro (mg/1) Colorimetro, Method Adaptado de Standard Methods
para andlisis de aguas.
Sulfa Ver 4 Method Adaptado de Standard Methods
Sulfstos SOuasn 228 20 para andlisis de aguas.
Hierro P& [ma/) n o Ferro Ver Method Adaptado de Standard Methods para
andlisis de aguas.
. BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Cobrscu (mu/ll e 2 (Chemical Abstracts, 58 339: 1963).
15 DiphenylcarbohydrazideMethod  Adaptado de
Hme)
Cromo Cr* got o Standard Methods para andlisis de aguas.
Diazotization Method  (Powder Pillows or
itrito: N, ™8/
Nitrito: NO7 0.0124 3 A )
Cadmium Reduction Method  (Powder Pillows or
: NOyime/l
Nitrato: NO; 17 20 AccuVacAmpuls).
o Aluminon Method. Adaptado de Standard Methods para
Aluminio: (Al) (mg/1) 0.44 0.9 Snos deaas

Cajamarca, 12 de enero de 2021
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“Afio de la Universalizacién de la Salud”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N2 4301-2020

DA L MUESTREO (d: el solicitante] CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcion: 04/01/2021 10:25
Fecha/hora de muestreo: 04/01/2021 9:30 Fecha de inicio del ensayo:  04/01/2021
Muestreado por: Jenny Calua Cieza Comprobante de pago: EBO1 - 91665
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: -
Departamento:  Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcdn
. Muesta . Ensayas
Cédigo Lab. Cedigodadoporel : Coliformes Totales: Coliformes Fecales:
usuario | umodemuesién 359C (NMP/100mi) | 48,52C (NMP/100mi)
2648 P Cuenca Rio Porcn >1600 16

Nota: < 1.8; significa ausencia
Limite de Detectidn del Método: <1.8

Metodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed. 2012, -

Cajamarca, 12 de enero de 2021
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“Afio de la Universalizacion de fa Salud”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N2 3731-2020

Solicitante: Carrasco Huamd

Direccién: ir. Vicente Pita # 2;

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante! CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muestra: Agua Superficial

Fecha/hora de recepcién:

04/01/2021 10:25

Fecha/hora de muestreo; 04/01/2021 9.20

Fecha de inicio del ensayo:

04/01/2021

Muestreado por: Jenny Calua Cieza

Comprobante de pago: EBO1 - 84944

Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: -~ -
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Poreén
& Método electrométrico. Parte 4500-H*B. SMEWW,
pif S0 12 o APHA-AWWA-WEF, 2™ Ed.
Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA
Conductividad (uS/cm) 727.2 1500 A e
Solidos Totales DisueltosSTD |, 0% Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
(mg/1) : WEF. 22™Ed.
SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd
ik (U 2 2 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Mathod,
Colorimetro, Method Adaptado de Standard Methods
Cloro (ma/) % 2 para andlisis de aguas.
Sulfa Ver 4 Method Adaptado de Standard Methods
Sulfatos SOymeny 2 a0 para andlisis de aguas.
Ferro Ver Method Adaptado de Standard Methods para
Hierro Fe (mg/l) 0574 03 ik i n s
A BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Cobre: Cu (me/) bas 2 (Chemical Abstracts, 58 339%: 1963,
15 DiphenylcarbohydrazideMethod  Adaptado de
(g1}
Cromo Cr?H e 00 Standard Methods para andlisis de aguas.
Diazotization Method {Powder Pillows or
itrito: NOZ ™/
Nitrito: NO 00124 3 Al
Cadmium Reduction Method (Powder Plilows or
2 NOy (ma/l
Nitrato: NO 1.5 50 AccivBeAm )
s Aluminon Method. Adaptado de Standard Methods para
Aluminio: (Al) {mg/1) 0.41 0.9 bl o ngn
Cajamarca, 12 de enero de 2021
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“Afio de la Universalizacion de fa Salud”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N2 4301-2020

Soficitante: Carr:

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) | CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Superficial Fecha/hora de recepcion: 04/01/2021 10:25
Fecha/hora de muestreo: 04/01/2021 9:20 Fecha de inicio del ensayo:  04/01/2021
Muestreado por: Jenny Calua Cieza Comprobante de pago: EBO1 - 91665
Localidad: Huambocancha Baja DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Cajamarca Cédigo de Laboratorio: 2648
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Soficitante: -~
Departamento:  Cajamarca Punto de muestreo: Cuenca Rio Porcén
Muestra . Ensayos
Codigo Lab. Cédigo dado por el ‘ ' Coliformes Totales: Coliformes Fecales:
? “usuario Puntade misstian 354 (NMP/200m) | 44,55C (NMP/100m])
2648 —— Cuenca Rio Poreén >1600 16

Nota: < 1.8: significa ausencia
Limite de Deteccion del Métado: <1.8

Metado de ensayo; Standard Method Part, 9000. Methad 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliforn Group. APHA, AWW, WEF. 22th ed. 2012.

Cajamarca, 12 de enero de 2021
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