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RESUMEN

En la presente investigacion se propone, como objetivo general, determinar el nivel
de contaminacion organica, por parte de la Piscigranja Pefia y el Balneario de Los
Barios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta en relacién al D.S. 004 — 2017
— MINAM. Este estudio es de tipo descriptivo cuantitativo y disefio analitico, ya que
se llevd a cabo la recoleccidn de informacion, asi como los respectivos datos, los
resultados se analizaron en base a métodos estadisticos. Se monitore6 en 7 puntos
diferentes del rio Chonta, Bafios del Inca: Aguas arriba y aguas abajo de la
Piscigranja Pefia; Aguas arriba y aguas abajo del Balneario. Se analiz6 en 2 meses
diferentes: setiembre y octubre. Los resultados obtenidos concluyen que, el nivel de
contaminacion organica del Balneario de Los Bafios del Inca, es mucho mayor que
la Piscigranja Pefia en relacion al D.S. 004 — 2017 — MINAM; Ademas los valores
de la DBOs y DQO en los meses de setiembre y octubre no superan los ECA para
agua Categoria 3 en la mayoria de los puntos de muestreo, excepto el punto
RChon07, que en el mes de octubre obtuvo 115mg/L de DBOs; 52,5mg/L de DQO

obtenido en el mes de setiembre y; 133mg/L de DQO en el mes de octubre.

Palabras clave: DBOs, DQO, materia organica, contaminacion organica.
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ABSTRACT

In the present investigation it is proposed, as a general objective, to determine the
level of organic contamination, by the Piscigranja Pefia and the Balneario de Los
Barios del Inca, in the surface water of the Chonta River in relation to the D.S. 004
- 2017 - MINAM. This study is of quantitative descriptive type and analytical
design, since the data collection was carried out, as well as the respective data, the
results were analyzed based on statistical methods. It was monitored in 7 different
points of the Chonta River, Bafios del Inca: Upstream and downstream of the
Piscigranja Pefia; Upstream and downstream of the Spa. It was analyzed in 2
different months: September and October. The results obtained conclude that the
level of organic contamination of the Balneario de Los Bafios del Inca is much
higher than the Piscigranja Pefa in relation to the D.S. 004 - 2017 - MINAM; In
addition, the values of BOD5 and COD in the months of September and October do
not exceed the RCTs for Category 3 water in most of the sampling points, except
for the point RChon07, which in the month of October obtained 115mg/ L of BOD5;
52,5mg / L of COD obtained in the month of September and; 133mg / L of COD in

the month of October.

Keywords: BOD, COD, organic matter, organic pollution.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problemética

El desarrollo de ciudades y pueblos ha estado estrechamente vinculado con el
agua, ya que es un factor importante en la seleccién de emplazamientos para

ubicar centros urbanos y agropecuarios (Déniz, 2010).

La abundancia de agua promueve el crecimiento economico y desarrollo social
de una region, también afecta a patrones de vida y de cultura regionales, por lo
que se le reconoce como un agente preponderante en el desarrollo de las

comunidades (Déniz, 2010).

En este sentido el agua, es un factor indispensable en el proceso de desarrollo
regional o nacional, actualmente existe una desigual distribucion del agua en el
planeta, hay zonas con un excedente de agua dulce y otras con gran escasez de la
misma, por ello, cada dia cientificos, técnicos, politicos y, en general la sociedad

estd mas concienciada con el problema del agua (Déniz, 2010).

La gestion inadecuada de los recursos hidricos y la contaminacion son el resultado
de una conducta humana irreflexiva y demasiado optimista en lo referente al manejo

de residuos, es decir, a la emisién de gases residuales a la atmdsfera, de productos



quimicos y desperdicios solidos a la tierra, y de aguas residuales a los rios, lagos y

mares (Déniz, 2010).

El agua es uno de los bienes mas importantes y escasos que tienen las personas
alrededor del mundo, nuestro pais no es una excepcion; muchas de nuestras
poblaciones se ven obligados a beber de fuentes cuya calidad no es la mejor y

produce un sin fin de enfermedades a nifios y adultos (Tamani, 2014).

La definicion de calidad de agua implica que ésta debe encontrarse libre de
organismos patdgenos, sustancias quimicas, impurezas y cualquier tipo de

contaminacion que cause problemas a la salud humana (Tamani, 2014).

El Rio Chonta discurre por el valle en direccion Norte - Sur, atravesando la parte
baja de la ciudad de Los Bafios del Inca, sus principales tributarios son los rios
Yanatotora y Azufre; y a lo largo del cauce del rio se encuentran muchas familias
gue subsisten gracias a este recurso, es por esto que, conforme avanza el rio, el agua
va perdiendo su calidad de origen o en otras palabras adquiere componentes que la

contaminan.

Actualmente el rio no ocasiona problemas de inundacion en la zona urbana,
debido a que la margen izquierda del rio se encuentra encauzada desde las

afueras de la ciudad hasta la Lotizacion Huayrapongo (INDECI, 2005).



En el presente estudio se considera como problema de investigacién la
contaminacién del agua superficial del Rio Chonta, uno de los principales que
afecta al rio es la descarga de colectores de aguas servidas, sin ningun tipo de
tratamiento, proveniente de la zona urbana la ciudad de Los Bafios del Inca, en
la cual se encuentra un balneario turistico asi como una Piscigranja y que las
descargas de estos van directo al rio Chonta generando una grave repercusion
ambiental, pues sus aguas son utilizadas por la poblacién rural y es la principal
fuente de agua para irrigar la zona agricola del entorno a través de un sistema
de riego conformado por los canales Remonta I, Remonta 11, Huayrapongo y
otros catorce canales de regadio. Presenta acumulacion de sedimentos a lo largo
de todo su cauce, debido a la extraccion de agregados que se produce
principalmente aguas arriba del canal Huayrapongo y aguas abajo de la Nueva

Lotizacién Huayrapongo.

Es muy importante conocer la calidad del agua que utilizan estos pobladores,
ya que muchas de las enfermedades que afectan a la poblacion, son producto de
ingerir o0 de estar en contacto con aguas contaminadas por materia organica
como consecuencia de la descarga de laguas residuales en el rio Chonta, por lo
cual se determin¢ evaluar la DBOs y la DQO en las aguas superficiales del rio

Chonta - Bafios del Inca y dar a conocer la calidad de las mismas.



1.2. Formulacién del problema
¢Cual es el nivel de contaminacion organica, por parte de la Piscigranja Pefia y
el Balneario de Los Bafios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta en

relacion al D.S. 004 — 2017 — MINAM?

1.3. Objetivos

Objetivo General

- Determinar el nivel de contaminacion organica, por parte de la Piscigranja
Pefia y el Balneario de Los Bafos del Inca, en el agua superficial del rio

Chonta en relacion al D.S. 004 — 2017 — MINAM.

Objetivos especificos
- Evaluar los valores de la DBOs y la DQO del agua superficial del rio
Chonta, aguas arriba y aguas abajo de la Piscigranja Pefia de Los Bafios del

Inca 2018.

Evaluar los valores de la DBOs y la DQO del agua superficial del rio
Chonta, aguas arriba y aguas abajo del Balneario de Los Bafios del Inca

2018.



1.4. Justificacion e Importancia
El agua es uno de los bienes mas importantes y escasos que tienen las personas
alrededor del mundo, nuestro pais no es una excepcion; muchas de nuestras
poblaciones se ven obligados a beber de fuentes cuya calidad no es la mejor y

produce un sin fin de enfermedades a nifios y adultos (Tamani, 2014).

Es muy importante conocer la calidad del agua que utilizan los pobladores de
Bafios del Inca, ya que muchas de las enfermedades que afectan a la poblacion,
son producto de ingestion o de estar en contacto con aguas contaminadas por
materia organica como consecuencia de la descarga de aguas residuales en el
rio Chonta, ya sea aguas arriba y aguas abajo del Balneario o de la Piscigranja
Pefia, por eso en esta investigacion se propone determinar la variacion de la
concentracion de materia organica en el agua superficial del rio Chonta, Los

Bafios del Inca, y dar a conocer la calidad de la misma.

La realizacion de esta investigacion, permite aclarar cual es el nivel de
contaminacidn organica, por parte de la Piscigranja Pefia y el Balneario de Los
Bafios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta, en los puntos de muestreo
que se realizaran, para luego determinar, si los resultados obtenidos se
consideran perjudiciales para el uso de la poblacion establecida en dicha area,
es decir, en relacion al D.S. 004 — 2017 — MINAM, poblacién que de una u otra

manera se beneficia de este recurso en todo el recorrido de sus efluentes



superficiales, ya que estos cuerpos de agua, se usan y se han venido usando para

las actividades agricolas y ganaderas.

Se pretende evaluar la concentracion de materia orgénica actual del agua
superficial del rio Chonta, Los Bafios del Inca, cuyos resultados constituirdn un
referente tedrico, para la realizacion de futuras investigaciones con
caracteristicas similares, asi mismo puede servir como herramienta para la toma
de decisiones en los procesos de gestion de cuencas, ya que las hipotesis

planteadas son:

- Hai: Si el aporte de materia organica, por parte de la Piscigranja Pefia y el
Balneario de Los Barios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta, es
superior a los valores indicados en los ECA para aguas de la Categoria 3
segun el D.S. 004 — 2017 — MINAM, entonces se genera contaminacion

organica.

- Ho: Si el aporte de materia organica, por parte de la Piscigranja Pefia y el
Balneario de Los Bafios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta, no
es superior a los valores indicados en los ECA para aguas de la Categoria
3 segun el D.S. 004 — 2017 — MINAM, entonces no se genera

contaminacidn organica.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. Fundamentos Tedricos de la investigacion

Contaminacion Hidrica y Ambiental

“Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier
agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios agentes
en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la

salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion” (Aguilar, 2006).

La contaminacion del medio hidrico o contaminacion del agua a la accion o al
efecto de introducir materiales o inducir condiciones sobre el agua que, de modo
directo o indirecto, impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacion

a sus usos posteriores o sus servicios ambientales (Bermudez, 2010).

Segun la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), el agua esta contaminada
cuando su composicion se haya alterado de modo que no retne las condiciones

necesarias para el uso al que se la hubiera destinado, en su estado natural.

Contaminacién del agua por materia organica
El agua se considera un recurso renovable debido a que el ciclo hidroldégico
asegura, hasta cierto punto, su existencia en la Tierra, sin embargo, la

contaminacién y la sobreexplotacién de los cuerpos de agua dulce han hecho que



este recurso sea cada vez mas escaso donde mas se necesita (Fernicola & Jauge,

2000, citado por Yana, 2014).

Se dice que el agua estd contaminada cuando contiene sustancias o energia que
modifican sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, de manera que resulta
toxica para los seres vivos y no puede consumirse (Fernicola & Jauge, 2000, citado

por Yana, 2014).

Las causas de contaminacion son variadas; sales, eutrofizacion, vertidos
industriales, etc., destacando la contaminacion por parte de la materia organica,
procedente de vertidos urbanos, actividades ganaderas, agricolas o industriales con
manipulacién de compuestos organicos (Fernicola & Jauge, 2000, citado por Yana,

2014).

Por ejemplo, en un agua residual de concentracion media, cerca del 75% de los
solidos en suspension y del 40% de los solidos filtrables de son de naturaleza

organica (Fernicola & Jauge, 2000, citado por Yana, 2014).

La contaminacion de un cauce, lago o mar con alta concentracion de materia
organica procede de los procesos de descomposicion de la misma, estos son
basicamente reacciones quimicas que requieren el oxigeno disuelto en el agua para

su desarrollo (Seoanez, 2000, citado por Yana, 2014).



El oxigeno, procedente de la atmdsfera por intercambio de gases, es el que en
condiciones normales es requerido por la flora y fauna del medio para subsistir,
ocasiona que el equilibrio del medio se altere, afectando de modo significativo a

la vida acuética (Vera, 1998, citado por Yana, 2014).

Yana, (2014) menciona que la citada descomposicion obedece a reacciones de
asimilacion de la materia organica por parte de microorganismos en presencia de

oxigeno y nutrientes, de acuerdo a la siguiente reaccion:

Materia organica + microorganismos + nutrientes + O, — productos finales + nuevos

microorganismos + energia calorifica

Los compuestos organicos estdn formados por combinaciones de carbono,
hidrogeno y oxigeno, con la presencia, en determinados casos, de nitrégeno,
azufre, calcio, magnesio, fosforo, hierro, etc. Los principales grupos de sustancias
organicas presentes en el agua residual son las proteinas, 40-60%, hidratos de

carbono, 25-50%, y grasas Y aceites, 10% (Seoanez, 2000, citado por Yana, 2014).

La descomposicion de estos compuestos se desarrolla mientras que en el medio
exista materia organica y oxigeno disuelto, afectando a los mas sencillos como
aminodacidos, azUcares, grasas, proteinas, etc. hasta los mas complejos como

celulosa, hemicelulosa y lignina (Seoanez, 2000, citado por Yana, 2014).



El proceso implica precisamente, permitir la entrada de aire, ademas de controlar
la humedad y la temperatura, de modo que el composteo se vuelve simplemente
un proceso acelerado de descomposicién hacia la transformacion en humus, es
decir, en compuestos y elementos simples que, al ser agregados a cualquier suelo,
proporcionan nutrientes para las plantas y mejoran algunas caracteristicas del suelo

(Seoanez, 2000 citado por Yana, 2014).

Sien la recoleccion de residuos en las ciudades, se mantuviera separada la materia
organica del resto de los desechos, y aquélla se convirtiera en composta, ademas
de reducir considerablemente (hasta un 50%) la cantidad de basura que va a parar
a los rellenos sanitarios, se evitaria controlar la emision de metano, y la composta
es el abono organico por excelencia, para usarse en cultivos, jardines, parques,

reforestaciones, etc. (Vera, 1998, citado por Yana, 2014).

Cuando la materia organica que contamina al agua se ha agotado, la accion bacteriana
de la desoxigenacion de las aguas contaminadas oxida al ion amonio, proceso
denominado nitrificacién; a los procesos de descomposicion bacteriana anaerdbica (en
ausencia de oxigeno), de la materia organica se le llama anaerobiosis; A la
descomposicién anaerébica (por enzimas producidas por levaduras) de los
carbohidratos o azUcares se le llama fermentacion y a la descomposicion bacteriana
anaerodbica de las proteinas se le llama putrefaccion (Seoanez, 2000, citado por Yana,

2014).
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En el proceso de putrefaccion, como el metano es insoluble en agua se libera en
forma de gas. El sulfuro de hidrogeno es un gas incoloro, de mal olor (a huevo
podrido) y téxico (en concentraciones de 5 % es nocivo para la vida), por lo que la
putrefaccion desprende olor fétido y los peces y otros animales que requieren del
oxigeno no pueden vivir en aguas contaminadas donde ocurra la putrefaccion (se
le considera la forma peor de contaminacién bacteriana) (Vera, 1998, citado por

Yana, 2014).

DBO: El método més usado es el de la Demanda Bioquimica de Oxigeno, que se
simboliza DBO. La DBO se define como la cantidad de oxigeno usada por la
materia organica en la estabilizacion del agua residual o servida en un periodo de

5 dias a 20° C (Nazareno, et al., 2008).

El concepto de DBO es muy usado y, por lo tanto, se requiere una especial
comprension del mismo. Por ejemplo:
- Oxigeno disuelto al inicio (100mg/100mL) (Nazareno, et al., 2008).

- Oxigeno disuelto al término (60mg/100mL) (Nazareno, et al., 2008).

Esto indica que la DBO del agua en estudio es de 40mg/100mL. Mientras mayor
sea la DBO mayor seré la cantidad de materia organica disuelta en el agua servida.
En general las aguas potables no superan los 5mg/100mL.; pero las aguas servidas

pueden tener 300mg/100mL (Nazareno, et al., 2008).
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DQO: Elensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia orgénica
tanto de las aguas naturales como de las residuales. El ensayo de la DQO también
se emplea para la medicion de la materia organica presente en aguas residuales
tanto industriales como municipales que contengan compuestos tdxicos para la

vida bioldgica (Nazareno, et al., 2008).

La DQO de un agua residual suele ser mayor que su correspondiente DBO, siendo esto
debido al mayor nimero de compuestos cuya oxidacion tiene lugar por via quimica
frente a los que se oxidan por via biolégica. En muchos tipos de aguas residuales es
posible establecer una relacion entre los valores de la DBO y la DQO. Ello puede
resultar de gran utilidad dado que es posible determinar la DQO en un tiempo de 3
horas, frente a los 5 dias necesarios para determinar la DBO. Una vez establecida la
correlacién entre ambos pardmetros, pueden emplearse las medidas de la DQO para el

funcionamiento y control de las plantas de tratamiento (Nazareno, et al., 2008).

ECAS: El estandar de calidad Ambiental (ECA) son instrumentos de gestion
ambiental que consisten en parametros y obligaciones que buscan regular y
proteger la salud pablica y la calidad ambiental en que vivimos, permitiéndole a la
autoridad ambiental desarrollar acciones de control, seguimiento y fiscalizacion de

los efectos causados por las actividades humanas (Olea, 2012).

Los ECAS son indicadores de calidad ambiental, miden la concentraciéon de

elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y bildgicos, presentes en el
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aire, agua o suelo, pero que no representan riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente (Olea, 2012).

2.1. Antecedentes Teoricos
Bravo y Giler (2016), en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar la
eficiencia de consorcios microbianos (in vitro) en el tratamiento de aguas
residuales domésticas de la Ciudad de Calceta, utilizando la técnica DBOs, se
evaluo la eficiencia de los consorcios microbianos en la disminucion de la
concentracion de la materia organica, siendo el mas eficiente el T3 consorcio
combinado con una DBOFina de 21,11mg/dm? y remocion de materia organica
del 95,15%, llegando a la conclusion que el T3 es el més adecuado para ser
utilizado en un sistema de tratamiento de aguas residuales por su alto porcentaje

de remocién de DBO.

Yana (2014), realizo el trabajo de investigacion en los meses de enero, abril y
agosto del 2012, en época de lluvia, intermedia y seca respectivamente, con el
objetivo de caracterizar los principales parametros fisicoquimicos, determinar
los niveles de contaminacion organica, representados por la DBOs y determinar
los niveles de contaminacion organica representados por DQO. De las zonas
establecidas, Zona A (inicio), Zona B (media) y Zona C (final), La zona que
presentd un mayor promedio de DBOs es la Zona C (78,64mg/L) y el menor es

la Zona A (15,15mg/L), Abril (81,55mg/L) presentdé un mayor promedio de
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DBOs y el menor en Enero (2506mg/L), estos resultados estan influenciados
por el ciclo de lluvias, el caudal y la concentracion de materia organica, para la
DQO la Zona C presenté un mayor promedio (99,80mg/L) y el menor se
encontr6 en la Zona A (29,09mg/L), Agosto (117,82mg/L) presentd un
promedio mayor de DQO y el menor fue en Enero (24,30mg/L), los valores
elevados se deben a las descargas de aguas residuales al cauce del rio sin previo

tratamiento.

Mayta (2013), citado por Yana (2014), en su estudio sobre los parametros
fisicoquimicos de los lixiviados de residuos solidos en cuerpos de agua del
botadero de Cancharani-Puno, encontré valores de DBO que oscilan entre
135,41mg/L y 2839mg/L, los valores encontrados en todos los puntos de
muestreo superaron los permitidos en los Estandares de Calidad Ambiental
(ECAS) (<15mg/L). Los valores promedio del DBO en los 7 puntos de muestreo
no presentaron diferencia estadistica significativa entre meses, pero si entre los
puntos de muestreo; y los valores de DQO que se obtuvieron oscilan entre

318,42mg/L y 6422mg/L.

Paredes (2013), afirm6 que la calidad fisicoquimica del agua de la zona de
captacién Chima, del Lago Titicaca destinada para el abastecimiento de agua
potable a la ciudad de Puno, en sus tres captaciones registran datos por debajo
de los Estandares Nacionales Ambientales de Calidad de Agua, la temperatura

promedio es de 15,7°C, con un valor minimo de 14°C y maximo de 18°C; el
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pH promedio es de 8,42 que oscilan de 8,03 a 8,85; la DQO promedio es de
8,27mg/L, segun este parametro, las aguas cumplen con los ECA, por lo tanto
son aptas para el abastecimiento de agua potable con un tratamiento
convencional, encontrandose por debajo de los limites definidos (20mg/L) para

una calidad de Categoria 1, Tipo A2.

Nazareno, Sanchez y Herrera (2008), su investigacion radica en identificar los
tipos y especies de microorganismos que se encuentran con mas frecuencia en
las aguas residuales, sean estos como beneficio en el proceso bioldgico o como
indicadores de contaminacion del mismo, en tres industrias. Se trabajé con dos
tipos de tratamientos existentes para poder comparar cual de ellos tiene mas
bondades y brinde menos complicaciones. Concluyeron que, los
microorganismos utilizados por 2 de las industrias tenian un mejor resultado,
aungue la descomposicion de la materia organica es mas lenta, pero esta no
genera gases toxicos al ambiente, mientras que los microorganismos empleados
por la ultima empresa, realizan una descomposicion de la materia organica con
mayor rapidez, pero este si genera gases tdxicos nocivos para la salud y el

ambiente.

Montalvo, et al., (2008), entre los afios 2001 y 2005, evaluaron los contenidos
de oxigeno disuelto y de materia organica en la fase acuosa de las bahias de
Cardenas, Santa Clara, Puerto de Sagua la Grande, San Juan de los Remedios,

Buena Vista, Los Perros, Jigiiey y La Gloria. En el Puerto de Sagua la Grande
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2.2.

y la zona costera de la bahia de Buena Vista se registraron concentraciones de
oxigeno disuelto inferiores al valor de saturacion en la época de lluvias.
Predominaron los montos de materia organica expresados en términos de la
DBO:s entre 1,0-2,0mgO2/L, tipicos de agua marina de calidad dudosa para uso
pesquero, segun la NC-25:99. Las concentraciones mas comunes de la DQO al
permanganato en medio alcalino fueron superiores a los 2,0mgO2/L, indicando
que existe una tendencia a la contaminacion del agua por materia organica. En
las bahias de Santa Clara, Los Perros, Jigliey y La Gloria, la materia organica
es fundamentalmente de origen autoctono. Las restantes bahias son receptoras
de cantidades considerables de aguas residuales con escaso 0 ningun

tratamiento, enriqueciendo a las mismas con materia organica.

Marco tedrico
Agua
El agua es la sustancia que mas abunda en la Tierra y es la Unica que se

encuentra en la atmdsfera en estado liquido, sélido y gaseoso (FAO, 2011).

La calidad de vida y desarrollo de las poblaciones estan ligadas a factores socio-
econdmicos y ambientales, uno de los recursos mas importantes, como es el
agua, es usado en actividades: recreativas, riego y consumo humano (Andrade

y Ponce, 2016).
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Calidad del agua
La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterrdnea depende tanto

de factores naturales como de la accion humana (ONU, 2014).

Sin la accién humana, la calidad del agua vendria determinada por la erosion
del substrato mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion y
sedimentacion de lodos y sales, la lixiviacion natural de la materia organica y
los nutrientes del suelo por los factores hidrolégicos, y los procesos biologicos
en el medio acuatico que pueden alterar la composicion fisica y quimica del

agua.

Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las caracteristicas
fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del
agua o estandares. El deterioro de la calidad del agua se ha convertido en motivo
de preocupacion a nivel mundial con el crecimiento de la poblacion humana, la
expansion de la actividad industrial y agricola y la amenaza del cambio
climéatico como causa de importantes alteraciones en el ciclo hidrolégico (ONU,

2014).

La calidad del agua se ha entendido histéricamente como su aptitud para

satisfacer distintos usos en funcién de sus caracteristicas fisicoquimicas y

biologicas tanto de los cuerpos de aguas superficiales y subterraneos, estas
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caracteristicas afectan la capacidad del agua para sustentar tanto a las

comunidades humanas como la vida vegetal y animal (Cuenca & Pazufia, 2011).

Esta calidad se evalia mediante unos parametros determinados y sus limites de
concentracion asociados (ADECAGUA, 2012) dice que la calidad del agua esté
afectada por diversos factores como los usos del suelo, la produccion industrial

y agricola.

El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la tierra
es limitada, y su calidad esta sometida a una presion constante y la conservacion
de la calidad del agua dulce es importante para el suministro de agua de bebida,
la produccion de alimentos y el uso recreativo. La calidad del agua puede verse
comprometida por la presencia de agentes infecciosos, productos quimicos

toxicos o radiaciones (OMS, 2015)

Importancia del agua

Esta preciada envoltura de agua, en su mayor parte de agua salada y el resto de
agua dulce, ayuda a mantener el clima de la Tierra y es fuente esencial para toda
forma de vida. Sin embargo, el pequefio porcentaje de agua dulce, no es del
todo accesible, s6lo una pequefia fraccion de la misma esta disponible para la
humanidad y se halla distribuida de manera muy poco uniforme; Esto significa
que la cantidad de agua dulce en la Tierra es relativamente pequefia y su

existencia en el planeta se debe afortunadamente a procesos de reciclaje,
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purificacion natural y distribucion de manera constante en el ciclo hidrologico

(Umbria, et al., 2009).

La porcién de agua dulce es de especial importancia para la agricultura,
industria, transporte y muchas otras actividades humanas. Cualquier actividad
humana que use el agua, si no controla las consecuencias que este uso causa al
entorno natural es una practica que atenta contra su conservacion (Umbria et

al., 2009).

Aguas residuales

El hombre ha utilizado las aguas no sélo para su consumo, sino, con el paso del
tiempo, para sus actividades y su confort, convirtiendo las aguas usadas en
vehiculo de desechos, de aqui surge la denominacién de aguas residuales

(Nazareno, Sanchez & Herrera, 2008).

La Organizacion Mundial de la salud (OMS), ha establecido como uno de los
derechos fundamentales de todo ser humano “el disfrute del grado maximo de
salud posible”. Considera la salud como “estado completo de bienestar fisico,
mental y social”, y fija el nivel de salud por el grado de armonia, que exista
entre el hombre y el ambiente que sirve de escenario a su vida (Nazareno, et al.,

2008).
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La contaminacién de las aguas es uno de los factores mas importantes que
rompe la armonia entre el hombre y su medio a corto y largo plazo, por lo que
la prevencion y lucha contra ella constituye en la actualidad una necesidad de

importancia prioritaria (Nazareno, et al., 2008).

Contaminacion, es la accion y el efecto de introducir materias o formas de
energia, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto,
impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos

posteriores o con su funcion ecologica (Nazareno, et al., 2008).

Contaminacion del agua

La contaminacion de las aguas consiste en la modificacion, generalmente
provocada por el hombre de la calidad del agua, haciéndola impropia o
peligrosa para el consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las
actividades recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida natural

(Ramirez, 2016).

Durante muchos afios, se han vertido toneladas de sustancias empleadas en
agricultura y otros oficios, sin importar el problema que estas conllevan en el
ambiente, junto al problema de la contaminacién, aparece también la escasez,
que en los ultimos afios se estd viendo incrementado a causa del cambio

climéatico (Ramirez, 2016).
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Se han adoptado nuevas medidas legislativas para evitar o prevenir la
contaminacién quimica del agua, reduciendo asi estos problemas. La aparicion
de elementos toxicos y la variacién en las concentraciones de éstos, tiene su
origen en el denominado “ciclo del agua”, en este ciclo, interactiian distintas
actividades humanas y distintos compartimentos ambientales, y en algin punto

se produce la contaminacion del agua (Ramirez, 2016).

Las principales vias de entrada de contaminantes en el ambiente acuatico son
las aguas residuales, entre las que se incluyen las urbanas, industriales, y las de
origen agricola o ganadero. Esas vias pueden experimentar distintos procesos
de depuracion o en algunos casos la atenuacion natural, que en gran medida

afecta a que prevalezcan en el ambiente (Ramirez, 2016).

Segun Ramirez, (2016) los problemas y efectos mas importantes que produce
la contaminacién quimica del agua son: accion toxica y cancerigena; incidencia
sobre la produccion de alimentos; limitacion del uso del agua con fines

recreativos; reduccion de las posibilidades de su uso industrial y agropecuario.

Desafortunadamente, los sistemas acuaticos terrestres y marinos son los mas
amenazados por el aporte de sustancias contaminantes como plaguicidas,
fertilizantes, contaminantes metalicos, organismos patdgenos y otros, a través
del incremento de actividades antropogénicas en las areas adyacentes que

alteran las condiciones naturales de los ecosistemas, incluyendo al ser humano.
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Afectados por diferentes contaminantes que se relacionan a la presencia de
drenes agricolas, canales de riego, forma de riego, mal manejo de los desechos

(envases u contenedores), entre otros (Ramirez, 2016).

Los plaguicidas, contaminantes metalicos y otras impurezas, son considerados
por la Agencia de Proteccion al Ambiente (EPA, 1992) como contaminantes de
acuiferos debido a su alta toxicidad, persistencia y movilidad, ademas de que
afectan a importantes cargas hidraulicas, como lagunas y canales de irrigacion;
y por sus propiedades fisicoquimicas, son resistentes a la degradacion bioldgica

(Hirata, 2002).

Contaminacién por aguas residuales

Son el conjunto de residuos organicos producidos por los seres humanos,
ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos
por bacterias aerobicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno (Yana,

2014).

Cuando el tipo de desechos antes mencionados se encuentran en exceso, la
proliferacidn de bacterias agota el oxigeno, y ya no pueden vivir en estas aguas
peces Yy otros seres vivos que necesitan oxigeno. Buenos indices para medir la
contaminacién por desechos organicos son la cantidad de oxigeno disuelto

(OD), en agua, o la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) (Yana, 2014).
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La gestion de las aguas residuales representa la mayor fuente mundial de
contaminacién. Los desechos domésticos e industriales se vierten sobre la
superficie de las aguas a través de los sistemas de alcantarillado. En algunos
casos, los residuos industriales son liberados directamente sobre los rios y

mares (Yana, 2014).

La calidad de las aguas residuales depende de los contaminantes que estan
presentes en el agua y de la medida en que esta agua es tratada antes de liberarla
junto con el resto de vias fluviales; las aguas residuales domésticas constan

principalmente de papel, jabon, orina, heces y detergentes (Yana, 2014).

Los desechos industriales, son variados y dependen de los procesos especificos
de las plantas de las que proceden en origen, también destacan porque apenas

tienen carga eléctrica (Yana, 2014).

El comportamiento de los compuestos organicos depende de su estructura
molecular, el tamafio, la forma y la presencia de sus grupos funcionales que son los
verdaderos e importantes factores determinantes de la toxicidad, es importante
conocer la estructura de los compuestos organicos, con el fin de predecir sus efectos
en los organismos vivos y el ambiente. Los compuestos organicos que son
peligrosos para el ambiente estan todos fabricados por la mano del hombre y s6lo

se ha conocido su existencia desde el siglo pasado (Yana, 2014).
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Finalmente, la contaminacion bioldgica considera como contaminante, aquellos
seres 0 productos biolégicos que afectan al hombre y su entorno, ya sea

amenazando a su salud o a su disponibilidad de alimento (Yana, 2014).

Materia organica en agua

El 75% de los so6lidos en suspensién y del 40% de los solidos filtrables de un
agua residual de concentracion media son de naturaleza organica, son soélidos
que provienen del reino animal y vegetal, asi como de las actividades humanas

relacionadas con la sintesis de compuestos organicos (Nazareno, et al., 2008).

Los compuestos organicos estan formados normalmente por combinaciones de
carbono, hidrégeno y oxigeno, con la presencia en determinados casos, de
nitrégeno, también pueden estar presentes otros elementos como azufre, fosforo

o0 hierro (Nazareno, et al., 2008).

Los principales grupos de sustancias organicas presentes en el agua residual son las
proteinas (40-60%) glacidos (25-50%), grasas y aceites (10%), otro compuesto
organico con importante presencia en el agua residual es la urea, raramente esta

presente en aguas residuales que no sean muy recientes (Nazareno, et al., 2008).

Junto con las proteinas, los glicidos, las grasas, los aceites y la urea, el agua residual

también contienen pequefias cantidades de gran nimero de moléculas organicas

24



sintéticas cuya estructura puede ser desde muy simple a extremadamente compleja

(Nazareno, et al., 2008).

La materia orgénica es toda clase de sustancia que involucra dentro de su

estructura molecular el carbono, en el estudio ambiental hace referencia a dos

tipos (Nazareno, et al., 2008):

- La de origen viviente, que comprende todos los residuos y desechos
provenientes de organismos vivos, incluso los mismos organismos

(Nazareno, et al., 2008); y

- La de origen antrépico, en la que entran todas las sustancias sintetizadas

por el hombre a través de procesos industriales (Nazareno, et al., 2008).

La determinacidn del contenido organico del agua puede ser por:
- Ensayos especificos para medir las concentraciones de compuestos

especificos (Nazareno, et al., 2008); y

- Ensayos no especificos para medir la concentracion total del contenido

organico (Nazareno, et al., 2008).

Entre los ensayos para la concentracion total estan:
- Demanda biologica de oxigeno (DBO, ensayo bioquimico que utiliza

microorganismos) (Nazareno, et al., 2008).
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- Demanda quimica de oxigeno (DQO, ensayo quimico) (Nazareno, et al.,

2008).

- Carbono organico total (COT, ensayo instrumental) (Nazareno, et al., 2008).

De estos analisis el que requiere menos tiempo Yy sofisticacion es el ensayo de
la DQO. El ensayo del COT mide todo el carbono total como CO2 en mg/L vy,
por lo tanto, el carbono inorganico (HCOs, CO2 y CO-%, etc.) debe eliminarse

antes del mismo (Kiely, 1999 citado por Arias, 2003).

El método usado para eliminar el carbono inorganico es la acidificacion y la
aireacion. Este ensayo puede realizarse mediante la oxidacion del carbono
organico a CO», a temperaturas de 950°C (calcinacion), en presencia de un
catalizador y luego determinarse el diéxido de carbono por espectrofotometria

mediante absorcién infrarroja (Kiely, 1999 citado por Arias, 2003).

En algunas investigaciones el analisis de materia organica determinado por via
quimica es importante, por ejemplo, pensando en la realizacion de un modelo
matematico, ya que permite correlacionar con un método quimico los resultados
de la DBO (que es otro indicador del contenido de materia organica en el agua),

pero que se constituye en un parametro bioldgico (Arias, 2003).
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

Dado que la materia organica no s6lo son carbohidratos, una manera mas
practica de analizar el consumo de oxigeno en la degradacion de la materia
organica en general, es medir los parametros Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO5) (Direccién General de Salud Ambiental, sf).

La demanda bioquimica de oxigeno es un indicador de consumo de oxigeno por
microorganismo, el consumo de esta agua con alto contenido de DBO5 presenta

riesgos a la salud (DIGESA, sf).

La DBOs expresan la materia orgénica en términos generales, pero no indican
su composicion, la cual es muy variada. Como su origen proviene de
organismos, Yy sus productos de degradacion o de metabolismo, se puede afirmar
que la componen proteinas, carbohidratos y lipidos y/o sus productos de
degradacion: aminoéacidos, monosacaridos, hidrocarburos, &cidos grasos,
alcoholes, méas otros componentes propios de los vegetales como pigmentos

(DIGESA, sf).

DIGESA, (sf), la DBO es el pardmetro de contaminacion organica; es el
resultado de la degradacion de tres tipos de materiales: materiales organicos
carbdnicos (microorganismos aerobios), nitrdgeno oxidable (nitrosomas y
nictrobacter), compuestos quimicos reductores (se oxidan con el OD). Sus

caracteristicas son las siguientes:
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Los resultados de los ensayos de DBO se emplean para:

a. Determina la cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para
estabilizar biolégicamente la materia organica presente (DIGESA,
sf).

b. Dimensionar las instalaciones de tratamiento de aguas residuales
(DIGESA, sf).

c. Medir la eficacia de algunos procesos de tratamiento (DIGESA, sf).

d. Y controlar el cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetos

los vertidos (DIGESA, sf).

El periodo de incubacion es, normalmente, de 5 dias a 20°C, aunque
también se pueden adoptar diferentes periodos de tiempo y temperatura

(DIGESA, sf).

La medicion del oxigeno disuelto se hace antes y después del periodo de

incubacion (DIGESA, sf).

La oxidacion es un proceso lento. En un periodo de 20 dias se completa la
oxidacién del 95 al 99% de la materia carbonosa, y en los 5 dias que dura

el ensayo de la DBO se llega a oxidar entre el 60 y el 70% (DIGESA, sf).
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- La determinacion de la DBOs esta relacionada con la medicién del
oxigeno disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de

oxidacion bioquimica da la materia orgénica (DIGESA, sf).

- Se define la DBOs como el monto de oxigeno consumido por
microorganismos para oxidar biolégicamente la materia organica, cuando

se incuba una muestra en la oscuridad durante 5 dias a 20°C (DIGESA,

sf).

Demanda Quimica de Oxigeno
DQO es la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la
materia organica e inorganica en el agua expresada en mg/L y se emplea un

oxidante (dicromato potasico) (DIGESA, sf).

Se determina en tres horas y, en la mayoria de los casos, guarda una buena
relacion con la DBO por lo que es de gran utilidad al no necesitar los cinco dias
de la DBO. Sin embargo, la DQO no diferencia entre materia biodegradable y
el resto y no suministra informacion sobre la velocidad de degradacion en
condiciones naturales, el valor de la DQO es mayor que el de la DBOs

(DIGESA, sf).

DIGESA (sf), el valor de la DQO es siempre superior al de la DBOs porque

muchas sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no
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biolégicamente, y su contenido es de materia orgénica: es de carbohidratos,

proteinas, grasas e inorganico (hierro ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros y

cloruros). Sus caracteristicas son las siguientes:

El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia
organica tanto de las aguas naturales como de las residuales. En el ensayo,
se emplea un agente quimico fuertemente oxidante en medio acido para la
determinacion del equivalente de oxigeno de la materia organica que

puede oxidarse (DIGESA, sf).

El ensayo de la DQO también se emplea para la medicidn de la materia
organica presente en aguas residuales tanto industriales como municipales
gue tengan compuestos toxicos para la vida bioldgica. La DQO de un agua
residual suele ser mayor que su correspondiente DBO, siendo esto debido
al mayor nimero de compuestos cuya oxidacion tiene lugar por via

quimica frente a los que se oxidan por via bioldgica (DIGESA, sf).

En muchos tipos de aguas residuales es posible establecer una relacién
entre los valores de la DBO y la DQO. Ello puede resultar de gran utilidad
dado que es posible determinar la DQO en un tiempo de 3 horas, frente a
los 5 dias necesarios para determinar la DBO. Una vez establecida la

correlacién entre ambos parametros, pueden emplearse las medidas de la

30



DQO para el funcionamiento y control de las plantas de tratamiento.

Desventaja de la DQO (DIGESA, sf).

- En general, en una muestra hay compuestos orgénicos que, aunque son
oxidados por el dicromato de potasio no son biodegradables y, por lo tanto,
no son oxidados al ser descargados en un rio, normalmente la DQO

sobreestima el monto de oxigeno que se utilizaria en un rio (DIGESA, sf).

- LaDQO, no entrega ninguna informacion acerca de la tasa a la cual va a

ocurrir la oxidacion bioquimica en el curso receptor (DIGESA, sf).

Medida del contenido organico

En general, existen diferentes métodos que pueden clasificarse en dos grupos,
los empleados para determinar altas concentraciones de contenido organico,
mayores de 1mg/L, y los empleados para determinar las concentraciones a nivel
de traza, para concentraciones en el intervalo de los 0,001mg/L a 1mg/L (Arias,

2003).

El primer grupo incluye los siguientes ensayos de laboratorio:
- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) (Arias, 2003).
- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (Arias, 2003).

- Carbono Orgéanico Total (COT) (Arias, 2003).
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Como complemento a estos ensayos de laboratorio se emplea la demanda
tedrica de oxigeno (DteO), parametro que se determina a partir de la formula

quimica de la materia organica (Arias, 2003).

Las precipitaciones pluviales tienen una influencia; lluvias aisladas o escasas no
provocan efectos significativos en las lagunas, con lluvia continua el tiempo de
retencidn hidraulica se reduce mientras que lluvias intensas diluyen el contenido de
materia organica a la laguna y acarrean material organico y mineral por medio del

escurrimiento (Comision Nacional del Agua — México, 1996).

Monitoreo del agua

El monitoreo del agua ya sea de un rio o quebrada consiste en determinar los
cambios ocurridos en el agua, los animales y la tierra que le rodea, a través de
varias observaciones o estudios. Asi podemos descubrir las enfermedades que
puede generase por ingesta de agua contaminada del rio y sugerir el tratamiento
necesario para sanarlo (Cuenca & Pazufia, 2011 citado por Andrade & Ponce,

2016).

Procesos de monitoreo de agua
En la gestidn de los recursos hidricos, la calidad del agua es uno de los aspectos
mas importantes que se tiene en cuenta para los diferentes usos establecidos en

el territorio nacional (Ministerio de Agricultura, 2005).
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Se busca conservar y proteger la calidad las aguas continentales y marinas de
los efectos de las fuentes contaminantes y del cambio climatico, con la finalidad
de establecer un equilibrio del ecosistema acuéatico, considerandose a éste como
indicador de la calidad éptima del recurso, beneficiandose al ambiente y a la

salud pablica (Ministerio de Agricultura, 2005).

El monitoreo de calidad del agua en cuerpos naturales se ha venido realizando
en el pais por requerimiento de las autoridades ambientales sectoriales del
Estado, en cumplimiento de los valores limite y los limites maximos
permisibles de la normatividad nacional, en temas ambientales, principalmente
en la década de los 90, por esa razén las instituciones publicas han venido
monitoreando con fines diversos la calidad de los cuerpos de aguas naturales y
los efluentes a traves de diversos criterios y metodologias establecidas en los
protocolos de monitoreo de la calidad de agua, obteniéndose resultados en

muchos casos poco confiables (Ministerio de Agricultura, 2005).

Desde la promulgacion de la Ley N°29338 “Ley de Recursos Hidricos™ y su
reglamento, a la Autoridad Nacional del Agua-ANA, como Autoridad maxima
del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, se le faculta
establecer el protocolo para el monitoreo de la calidad de las aguas que pueda
ser homologado intersectorialmente y que garantice generar una Unica base de

datos de la calidad del agua en el Sistema Nacional de Informacion de Recursos
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Hidricos que pueda ser manejada dentro del contexto de la gestion integrada y

multisectorial de las cuencas hidrogréaficas (Ministerio de Agricultura, 2005).

D.S. N°004-2017-MINAM

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, en su Art.° 1°
sefiala la Modificacion de los parametros y valores de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, dejando atrés al D.S. N° 015-2015-

MINAM.

Los ECAS para aguas de la Categoria 3 segun el D.S. 004 — 2017 — MINAM,
se divide en dos subcategorias: D1 (Riego de Vegetales) y D2 (Bebida de

Animales). En sus parametros de DBO y DQO, tienen los siguientes valores:

Tabla 1
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.
. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
= Unidad de AQua para
P tr . gua p
Arametros medida riego no Agua Bebida de
restringido | P22 Mego animales
[c:g restringido
Demanda
Bioguimica de mgi'L 15 15
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQOD) mgiL 40 40

Fuente: D.S. N°004 - 2017— MINAM.

v" (c): Parael riego de parques pUblicos, campos deportivos, areas verdes y
plantas ornamentales, s6lo aplican los pardmetros microbioldgicos y
parasitoldgicos del tipo de riego no restringido.
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Gestion Integrada de Recursos Hidricos

La Asociacion Global del Agua (Global Water Partnership, GWP) define la
Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) como “un proceso que
promueve el desarrollo y gestién coordinada del agua, la tierra y los recursos
relacionados, con el fin de maximizar el resultante bienestar econdémico y social
de una forma equitativa y sin comprometer la sostenibilidad de ecosistemas

vitales” (Jeffrey y Gearey, 2006).

Un estudio reciente del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) centra la
atencion en un aspecto ligeramente diferente y defiende que la gestion integrada
del agua implica tomar decisiones y manejar los recursos hidricos para varios
usos de forma tal que se consideren las necesidades y deseos de diferentes
usuarios y partes interesadas. Segun este estudio, la gestion integrada del agua
interpreta la gestion del agua superficial y subterranea en un sentido cualitativo,
cuantitativo y ecologico desde una perspectiva multidisciplinaria y centrada en
las necesidades y requerimientos de la sociedad en materia de agua

(Dourojeanni, et al., 2002).

Segun la Ley De Recursos Hidricos (2009), los principios de su sistema son:
a. Principio de valoracion del agua y de gestion integrada del agua: El
agua tiene valor sociocultural, valor econdmico y valor ambiental, por lo

que su uso debe basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre
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estos. El agua es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través

del ciclo hidroldgico (Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Principio de prioridad en el acceso al agua: El acceso al agua para la
satisfaccion de las necesidades primarias de la persona humana es
prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive

en épocas de escasez (Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Principio de participacion de la poblacion y cultura del agua: El Estado
crea mecanismos para la participacion de los usuarios y de la poblacion
organizada en la toma de decisiones que afectan el agua en cuanto a calidad,
cantidad, oportunidad u otro atributo del recurso. Fomenta el
fortalecimiento institucional y el desarrollo técnico de las organizaciones

de usuarios de agua (Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Promueve programas de educacion, difusion y sensibilizacion, mediante
las autoridades del sistema educativo y la sociedad civil, sobre la
importancia del agua para la humanidad y los sistemas ecoldgicos,
generando conciencia y actitudes que propicien su buen uso y valoracién

(Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Principio de seguridad juridica: El Estado consagra un régimen de

derechos para el uso del agua. Promueve y vela por el respeto de las
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condiciones que otorgan seguridad juridica a la inversion relacionada con
su uso, sea publica o privada o en coparticipacion (Ley De Recursos

Hidricos, 2009).

Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades
campesinas y comunidades nativas: El Estado respeta los usos y
costumbres de las comunidades campesinas y comunidades nativas, asi
como su derecho de utilizar las aguas que discurren por sus tierras, en tanto
no se oponga a la Ley. Promueve el conocimiento y tecnologia ancestral

del agua (Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Principio de sostenibilidad: El Estado promueve y controla el
aprovechamiento y conservacion sostenible de los recursos hidricos
previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones
naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran

(Ley De Recursos Hidricos, 2009).

El uso y gestion sostenible del agua implica la integracién equilibrada de
los aspectos socioculturales, ambientales y econoémicos en el desarrollo
nacional, asi como la satisfaccion de las necesidades de las actuales y

futuras generaciones (Ley De Recursos Hidricos, 2009).
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Principio de descentralizacion de la gestion publica del agua y de
autoridad Unica: Para una efectiva gestion pablica del agua, la conduccion
del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos es de
responsabilidad de una autoridad Unica y desconcentrada. La gestion
publica del agua comprende también la de sus bienes asociados, naturales

o artificiales (Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Principio precautorio: La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de
dafio grave o irreversible que amenace las fuentes de agua no constituye
impedimento para adoptar medidas que impidan su degradacion o extincion

(Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Principio de eficiencia: La gestion integrada de los recursos hidricos se
sustenta en el aprovechamiento eficiente y su conservacion, incentivando
el desarrollo de una cultura de uso eficiente entre los usuarios y operadores

(Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Principio de gestion integrada participativa por cuenca hidrografica:
El uso del agua debe ser 6ptimo y equitativo, basado en su valor social,
econdémico y ambiental, y su gestion debe ser integrada por cuenca
hidrogréfica y con participacion activa de la poblacion organizada. El agua
constituye parte de los ecosistemas y es renovable a través de los procesos

del ciclo hidrolégico (Ley De Recursos Hidricos, 2009).
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Principio de tutela juridica: El Estado protege, supervisa y fiscaliza el
agua en sus fuentes naturales o artificiales y en el estado en que se
encuentre: liquido, sélido o gaseoso, y en cualquier etapa del ciclo

hidroldgico (Ley De Recursos Hidricos, 2009).

Segun la Ley de Recursos Hidricos (2009). Los Instrumentos de

Planificacion del Sistema Nacional de Gestion son:

a.

b.

La Politica Nacional Ambiental (Ley De Recursos Hidricos, 2009);

La Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos (Ley De Recursos
Hidricos, 2009);

El Plan Nacional de los Recursos Hidricos (Ley De Recursos Hidricos,
2009); y

Los Planes de Gestion de Recursos Hidricos en las Cuencas (Ley De

Recursos Hidricos, 2009).

Limite de Cuantificacion

Para la medicion de cada uno de los parametros se tuvo en cuenta el LC (Limite

de cuantificacién). <LC, significa que la concentracion del analito es menor al

del laboratorio establecido.
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El rio Chonta

El rio Chonta esta ubicado en el norte del Peru, region Cajamarca, provincia de
Cajamarca y forma parte de la vertiente del Atlantico. Limita por el norte con
la cuenca del rio Llaucano, por el sureste con la sub cuenca del rio Grande de
Mashcon, y por el suroeste con la subcuenca del rio Namora (Encafiada). Este
recurso tiene su origen en los cerros Carachugo y Chaquicocha, entre sus
principales tributarios tenemos a los rios Azufre por la margen derecha y al rio

Paccha por la margen izquierda (DIGESA, 2007).

La sub cuenca del rio Chonta tiene un area de 13500 hectareas, con un caudal
promedio estimado de aproximadamente 2500L/s. En su jurisdiccion
encontramos a las microcuencas del rio Azufre que tiene 7760 hectareas y la
del rio Paccha con 5290 hectareas, cuyos caudales promedios son de 1500L/s y

1000L/s respectivamente (DIGESA, 2007).

Los rios Azufre y Paccha se juntan a 7,4Km al sureste del distrito de Yanacocha,
luego toma el nombre de rio Grande y antes de juntarse con el rio Mashcon
toma el nombre de Chonta; Este recurso superficial recorre los distritos de

Encafada y Bafios del Inca de la provincia de Cajamarca (DIGESA, 2007).

Actualmente el rio no ocasiona problemas de inundacion en la zona urbana,
debido a que la margen izquierda del rio se encuentra encauzada desde las

afueras de la ciudad hasta la Lotizacion Huayrapongo (INDECI, 2005).
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Agua Categoria 3

La Resolucién Jefatural N°202-2010-ANA propone que la clasificacion de los
cuerpos de agua se realice en funcion a las caracteristicas naturales y a los usos
a que se destinan las aguas, de conformidad con los articulos 35°, 36°, 42°y 43°
de la precitada Ley; considerandose la proteccion de los ecosistemas acuaticos
y los bienes asociados a los cuerpos de agua; tomandose en cuenta para ello, las

categorias establecidas en el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.

Mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, de fecha 07.06.2017 se
aprueba los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, y
establecen disposiciones complementarias; con el objetivo de compilar las
disposiciones normativas que aprueban los ECA para Agua, esta modifica y
elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de los ECA, y

mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos decretos supremos.

En este marco, la Autoridad Nacional del Agua es la entidad encargada de
asignar a cada cuerpo natural de agua las categorias establecidas atendiendo a
sus condiciones naturales o niveles de fondo, de acuerdo al marco normativo

vigente, priorizando el uso poblacional.
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2.3. Marco Conceptual
Materia Organica
Los compuestos orgénicos estan formados normalmente por combinaciones de
carbono, hidrégeno y oxigeno, con la presencia, en determinados casos, de
nitrégeno, también pueden estar presentes otros elementos como azufre, fosforo

o hierro (Nazareno, et al., 2008).

DBO: El método mas usado es el de la Demanda Biologica de Oxigeno, que se
simboliza DBO. La DBO se define como la cantidad de oxigeno usada por la
materia organica en la estabilizacion del agua residual o servida en un periodo

de 5 dias a 20°C (Nazareno, et al., 2008).

DQO: El ensayo de la Demanda Quimica de Oxigeno se emplea para medir el
contenido de materia organica tanto de las aguas naturales como de las
residuales, también para la en aguas residuales tanto industriales como
municipales que contengan compuestos toxicos para la vida bioldgica

(Nazareno, et al., 2008).

ECA: Los Estandares de Calidad Ambiental son instrumentos de gestion

ambiental que consisten en pardmetros y obligaciones que buscan regular y

proteger la salud publica y la calidad ambiental en que vivimos (Olea, 2012).
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2.4. Hipotesis
- Hai: Si el aporte de materia organica, por parte de la Piscigranja Pefia y el
Balneario de Los Bafios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta, es
superior a los valores indicados en los ECA para aguas de la Categoria 3
segln el D.S. 004 — 2017 — MINAM, entonces se genera contaminacion

organica.

- Ho: Si el aporte de materia organica, por parte de la Piscigranja Pefia y el
Balneario de Los Bafios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta, no
es superior a los valores indicados en los ECA para aguas de la Categoria
3 segun el D.S. 004 — 2017 — MINAM, entonces no se genera

contaminacién organica.

Tabla 2
Operacionalizacion de variables
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Fuente o
Variable Definicion Conceptual | Definicion Operacional Indicadores (;ngggreir;g;
de datos
Los ECA para Agua, | Los ECA para aguas de Valores de la
VI: ensu Art.° 1° sefialala | la Categoria 3 segun el DBO y DQO:
Aporte de M.O | Modificacién de los | D.S. 004 - 2017 - ECA ara | - Rieqo  de
superior a los | parametros y valores | MINAM, se divide en a0uas dg la ve gtales
valores del D.S.|de los ECA para | dos subcategorias: D1 Cgate oria 3 g
004 - 2017 - | Agua, dejando atras al | (Riego de Vegetales) y g .
MINAM D.S. N° 0152015- | D2  (Bebida  de - Bebida de
MINAM. Animales). animales
Es la mas importante Lroos ductos prmmpalSZ Valores de
. en magnitud, y sus P g laDBO Fichas de
VD: . componen la
L principales  fuentes o ensayo de
Contaminacion q . contaminacion de q
organica son - de - orgen origen doméstico son reporte _de
doméstico, industrial, | . Valores de | Laboratorio
agricola y ganadero papeles, deyecciones, la DQO
' detergentes, etc.

CAPITULO I1I: METODO DE INVESTIGACION

3. Metodologia

“Un proceso mediante la aplicacion del método cientifico, procura obtener

informacion relevante y fidedigna, para entender, verificar, corregir o aplicar el

conocimiento” (Tamayo & Tamayo, 2009).
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La investigacion por lo regular intenta encontrar soluciones para problemas de tipo
educativo, social, cientifico, filoséfico, etc. Por ende, es un proceso que tiene como
fin alcanzar un conocimiento objetivo, para guiar o ayudar a mejorar la existencia
de los seres humanos en cualquier campo del conocimiento humano (Tamayo &

Tamayo, 2009).

En relacion al propdésito que persigue la presente investigacion es de tipo descriptiva,
y de disefio analitico. De método cuantitativo, el cual nos permitira examinar datos
de manera numérica, cuya naturaleza descriptiva permite demostrar hipotesis,

explicar teorias por medio de resultados estadisticos.

El estudio realizado tiene un enfoque descriptivo cuantitativo ya que se llevara a
cabo la recoleccién de informacidn, asi como los respectivos datos (los cuales se
fundamentaran en mediciones), los resultados se analizaran en base a métodos

estadisticos.

A continuacién, se presenta un esquema del proceso de investigacion que se

desarrollara:

i Exploratorio Planteamiento del Re:visi()n de
problema literatura
Disefio de Definicién de Disefio de Elaboracion
instrumentos de la muestra investigacion de hipotesis
investigacion
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Fuente: Cortes, M. (2014).

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva cuantitativa ya que se llevé a cabo la
recoleccién de informacién, asi como los respectivos datos (los cuales se

fundamentaron en mediciones), los resultados se presentan en tablas y gréaficos.

Disefio de investigacion

Disefio analitico; se realizaron muestreos en 7 puntos del rio Chonta. Los Bafios
del Inca — Cajamarca, asi mismo la recoleccion de datos mediante técnicas e
instrumentos, fueron tomados de acuerdo al Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales 2016 — ANA
(R.J. N° 010 — 2016 - ANA), a fin de lograr el muestreo méas objetivo en los

meses de setiembre y octubre.

Area de investigacion

El Rio Chonta discurre por el valle en direccion Norte - Sur, atravesando la
parte baja de la ciudad de Los Bafios del Inca, sus principales tributarios son los
rios Yanatotora y Azufre; y a lo largo del cauce del rio se encuentran muchas

familias que subsisten gracias a este recurso, es por esto que, conforme avanza
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el rio, el agua va perdiendo su calidad de origen o en otras palabras adquiere

componentes que la contaminan.

Actualmente el rio no ocasiona problemas de inundacion en la zona urbana,

debido a que la margen izquierda del rio se encuentra encauzada desde las

afueras de la ciudad hasta la Lotizacion Huayrapongo (INDECI, 2005).
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Tabla 3
Puntos de Muestreo

Cadigo Este Norte Descripcion

RGran01 | 786307 | 9217402 | Rio Grande antes de la confluencia con el rio Chonta

RChon02 | 786225 | 9217074 | Rio Chonta después de la confluencia con el rio Grande

RChon03 | 787051 | 9216524 Rio .Ch.onta .antes de la bocatoma del canal de abastecimiento a
la Piscigranja Pefia

RChono4 | 787257 | 9216033 Rio Chonta después de la Piscigranja Pefia y antes de la
bocatoma del Central Hidroeléctrica Chicche

RChon05 | 786911 | 9215449 | Rio Chonta aguas abajo de la Piscigranja artesanal

RChon06 | 779847 | 9207363 | Rio Chonta antes de la descarga del Balneario Bafios del Inca

RChon07 | 779684 | 9206621 | Rio Chontadespués de ladescarga del Balneario Bafios del Inca

3.4. Unidad de Analisis

Establecido por el informe de laboratorio, producto de cada uno de los analisis.

3.5. Universo

Agua del rio Chonta, Los Bafios del Inca — Cajamarca.

3.6. Muestra

1 L de agua por cada uno de los 7 puntos de muestreo.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se monitore6 en 7 puntos diferentes del rio Chonta, Bafios del Inca:
- Punto RGran01: en el Rio Grande antes de la confluencia con el rio Chonta
- Punto RChon02: en el Rio Chonta después de la confluencia con el rio

Grande
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- Punto RChon03: en el Rio Chonta antes de la bocatoma del canal de
abastecimiento a la Piscigranja Pefia

- Punto RChon04: en el Rio Chonta después de la Piscigranja Pefia y antes
de la bocatoma del Central Hidroeléctrica Chicche

- Punto RChon05: en el Rio Chonta aguas abajo de la Piscigranja artesanal

- Punto RChon06: en el Rio Chonta antes de la descarga del Balneario Bafios
del Inca

- Punto RChon07: en el Rio Chonta después de la descarga del Balneario

Barios del Inca

Se analizd en 2 meses diferentes:
- Setiembre

- Octubre

Para determinar los pardmetros: DBO y DQO se realizd mediante el muestreo
directo en el rio Chonta. Los valores de los parametros se obtuvieron haciendo

uso del equipo Multiparametro para calidad de agua.

Las muestras que se tomaron en el rio Chonta siguiendo el protocolo de

muestreo, los analisis se realizaron en el Laboratorio SGS Cajamarca.

Se utiliz6 una codificacion sencilla para cada muestra indicando el parametro:

DBO y DQO, su cédigo del punto de muestreo, fecha y hora de la toma de
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muestra y el tipo de preservante usado, todas las mediciones y observaciones se

registraron en cuaderno de campo.

La recoleccion de muestras para los andlisis fisicoquimicos, se hizo en los

frascos que el mismo laboratorio suministrd, segin el protocolo de toma de

muestras. Para la conservacion y almacenaje se efectué inmediatamente

recolectadas, un cooler con refrigerante congelado a fin de mantener al interior

una temperatura de menos de 4°C, para asegurar su traslado al laboratorio, las

mismas que fueron remitidas antes de las 6 horas.

Reconacimiento del entorno
Rotulado y etiquetado

Medicion de las condiciones
hidrograficas en aguas continentales
y marino-costeros
Georeferenciacion del punto de
monitoren

Medicidn de los parametros de campo
Toma de muestra

Preservacion

Llenado de la cadena de custodia
Transporte de las muestras
Asaguramiento de la calidad de los
resultados.

PREMONITOREO

MONITOREO

POSMONITOREO

Planificacion del manitoreo
Establecimiento de la red de puntos
de monitoreo

Codificacion del punto de muestreo
Frecuencia de monitoreo
Parametros recomendados a evaluar
en el monitoreo de |a calidad de los
recursos hidricos

Preparacion de mateniales, equipos e
indumentaria de proteccion
Sequridad en el trabajo de campo

Andlisis de las muestras por el
laboratorio acreditado por la INACAL
Procesamiento y revision de datos
de los analisis.

Elabaracion del informe técnico del
monitoren

Figura 2. Pasos para la realizacion del monitoreo.

51




3.7.1. Instrumentos
Formatos
- Fichas de ensayo de laboratorio
- Libretas de campo
- Material de escritorio
- Papel bond

- Memoria USB

Equipos

- GPS

- EPP

- Cémara Fotografica
- GPS de evaluacion

- Laptop

Materiales

- Frascos esterilizados
- Goteros

- Guantes descartables
- Botas de jebe

- Gorra



3.8. Técnicas para el procesamiento y andlisis de datos

3.8.1.

3.8.2.

Procesamiento de datos

Se realizé el monitoreo ambiental del agua superficial del rio Chonta -
Los Bafios del Inca, teniendo en consideracion los métodos de muestreo
segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos
Naturales de Agua Superficial (ANA) y para los analisis el EPA
“Environmental Protection Agency” de los Estados Unidos, APHA
“American Public Health Associatiom” y AWWA “American Water

Works Association”.

Las muestras se tomaron en el rio Chonta, aguas arriba y aguas abajo de
la Piscigranja Pefia, asi como aguas arriba y aguas abajo del Balneario,
siempre siguiendo el protocolo de muestreo y los analisis se realizaron en

el Laboratorio del Agua SGS Cajamarca.

Técnicas de analisis de datos

Una vez recogidos los datos Utiles para la investigacion, fueron digitados
en forma manual, codificados y almacenados en las hojas de calculo de
Microsoft Excel, el proceso de datos culmind con los resultados
representados en tablas y cuadros, que permitieron analizar y comparar

contrastes.
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Anélisis

El analisis descriptivo estd basado en la observacién de las tablas, y
cuadros para determinar los objetivos propuestos. Luego realizd la
comparacion de los resultados de los pardmetros: DBO y DQO en el agua
del rio Chonta, con los valores de los pardmetros para agua superficial del
D.S. 004 — 2017 — MINAM Categoria 3 (Riego de Vegetales y Bebida de

Animales).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Para fines de analisis se tom¢ cada uno de los pardmetros como son: La DBOs y la

DQO por separado y se estudio su comportamiento segun el punto de muestreo.

Luego se analiz6 los niveles de concentracion de un mismo punto de muestreo para
cada uno de los parametros investigados. En las siguientes tablas se muestran
valores del agua destinada al Riego de Vegetales y Bebida de Animales, obtenidos
en el agua del rio Chonta, con sus respectivos cuadros. Los resultados que fueron
comparados con los ECA para agua destinada al Riego de Vegetales y Bebida de

Animales establecidas en el D.S. 004 — 2017 — MINAM Categoria 3.

Tabla 4
ECAS para agua Categoria 3 - DS. N° 004-2017-MINAM.
Parametros Unidad D1: Parametros para riego de D2: Parametros para
nida cultivos tallo alto y tallo bajo bebidas de animales
DBO:s mg/L 15 15
DQO mg/L 40 40

Fuente: MINAM, (2017)

D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo.
D2: Bebida de animales.
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Tabla 5

Resultados de la DBOs para los meses de setiembre y octubre / ECA - DS. N° 004 -2017-MINAM

CODIGO DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Unidad
RGran01 RChon02 RChon03 RChon04 RChon05 RChon06 RChon07
Set DBO5 mg/L <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 2.8 4.4
Oct DBO5 mg/L <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 <2.6 115
LC mg/L 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
ECA - DS N° 004 - 2017 - MINAM D1 mg/L 15 15 15 15 15 15 15
ECA - DS N° 004 - 2017 - MINAM D2 mg/L 15 15 15 15 15 15 15

Para la presente investigacion, la evaluacion de los niveles de contaminacion organica por parte de la Piscigranja Pefia y el

Balneario de Los Bafios del Inca, en el agua superficial del rio Chonta en relacién al D.S. 004 — 2017 — MINAM, se obtuvo

los resultados de la DBOs en los meses de setiembre y octubre como se aprecia en la Tabla 5 y Grafico 1. Tales valores

obtenidos no superan los ECA para agua Categoria 3, destinada al Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidas

en el D.S. 004 — 2017 — MINAM en la mayoria de los puntos de muestreo, excepto el punto RChon07 (después de la

descarga del Balneario Bafios del Inca), que en el mes de octubre obtuvo 115mg/L de DBOs el cual supera los ECA para

agua Categoria 3.
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Graéfico 1. Resultados de la DBOs para los meses de setiembre y octubre / ECA - DS. N° 004 -2017-MINAM
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Tabla 6
Resultados de la DQO para los meses de setiembre y octubre / ECA — DS. N° 004 -2017-MINAM

CODIGO DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Unidad
RGran01 RChon02 RChon03 RChon04 RChon05 RChon06 RChon07
Set DQO mg/L 11.3 13.3 14 16 17.3 16 525
Oct DQO mg/L 10.6 7.3 10 16 10 27.9 133
LC mg/L 45 45 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
ECA - DS N° 004 -
2017 - MINAM D1 mg/L 40 40 40 40 40 40 40
ECA - DS N° 004 -
2017 - MINAM D2 mg/L 40 40 40 40 40 40 40

Para los resultados de la DQO en el mes de setiembre y octubre, como se aprecia en la Tabla 6 y Grafico 2, se deduce lo
siguiente: Que los niveles de concentracion de la DQO se encuentran por debajo de los ECA para agua Categoria 3 en la
mayoria de sus puntos de muestreo, excepto el punto RChon07 (después de la descarga del Balneario Bafios del Inca) el
cual supera los ECA para agua Categoria 3, destinada al Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidas en el D.S.

004 — 2017 — MINAM, con un valor de 52.5mg/L obtenido en el mes de setiembre y 133mg/L en el mes de octubre.
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Gréfico 2. Resultados de la DQO para los meses de setiembre y octubre / ECA - DS. N° 004 -2017-MINAM
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4.1. Discusion
Los valores de la DBO segun la tabla 5 y el gréafico 1 son bajos, asi mismo no
superan los ECA establecidos para agua categoria 3, el maximo de ellos es
4,4mg/L lo que condice con Chapman, (1992) quien menciona que los valores
obtenidos, son valores tipicos de aguas con bajos niveles de contaminacion por

materia orgénica biodegradable.

En referencia a la DQO que si refleja concentraciones considerables en el Gltimo
punto, se puede afirmar que hay mayor acumulacion de materia organica en
dicho punto de monitoreo, lo que cataloga a esta agua como contaminada segun
los ECA para agua Categoria 3, destinada al Riego de Vegetales y Bebida de
Animales establecidas en el D.S. 004 — 2017 — MINAM, esto es en punto de
monitoreo RChon07 que es después de la descarga del Balneario Bafios del

Inca.

Se afirma que hay mayor acumulacién de materia organica en el ultimo punto
de monitoreo, RChon07 (después de la descarga del Balneario Barfios del Inca),
a diferencia del mes de setiembre que no llovié como a finales de octubre (fecha
en que también se tomaron las muestras) puede ser una causa, ya que al haber
precipitaciones continuas hay mayor remocion de la materia organica, lo que
condice con CNA (1996), quien menciona que las lluvias continuas y/o
intensas, diluyen el contenido de materia orgéanica, y este material organico es

acarreado a lo largo del rio.
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Suérez, et al., (2010), menciona que en los medios acuaticos la tasa de
desaparicion de la DBO se debe a que en los medios naturales hay otros
fendmenos que hacen disminuir La DBO (sedimentaciéon, consumo por

biopeliculas en el cauce, etc.),

Lo que cataloga a esta agua como contaminada segin los ECA para agua
Categoria 3, destinada al Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidas
en el D.S. 004 — 2017 — MINAM, en la zona cerca al punto de descarga del

Balneario Bafos del Inca.

Los valores bajos de los niveles de concentracion de DBO y DQO asi como los
valores altos de los niveles de concentracion de las mismas, se debe
principalmente a los mesen en que se tomaron estas muestras, ya que en el
primer (setiembre) mes no hubo presencia de precipitaciones continuas como
en el mes siguiente (octubre) lo que condice con Caho y Lépez (2017), quienes
mencionan que las concentraciones mas bajas de DQO o DBO se debe a que las
muestras extraidas durante la época de transicién de temporada de seca a
lluviosa, en época seca son concentraciones bajas y en épocas lluviosas sus

concentraciones son mas altas.

Ademas, es pertinente mencionar que se condice con Yana (2014), quien

concluye que las concentraciones estan influenciadas por el ciclo de lluvias, el
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caudal y concentracion de materia orgénica y, los valores elevados se deben a

las descargas de aguas residuales al cauce del rio sin previo tratamiento.

La evidente diferencia de la concentracién organica presente en el agua del rio
Chonta, que se presenta cerca del Balneario Bafos del Inca, es importante
tenerlo en cuenta pues como menciona Yana (2014), que el comportamiento de
los compuestos organicos depende de su estructura molecular, el tamafio, la
forma y la presencia de grupos funcionales que son los verdaderos e importantes
factores determinantes de la toxicidad, es importante conocer la estructura de
los compuestos organicos, con el fin de predecir sus efectos en los organismos

vivos y el ambiente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Los valores obtenidos de la DBOs en los meses de setiembre y octubre no
superan los ECA para agua Categoria 3, destinada al Riego de Vegetales y
Bebida de Animales establecidas en el D.S. 004 — 2017 — MINAM en la
mayoria de los puntos de muestreo, excepto el punto RChon07 (después de
la descarga del Balneario Bafios del Inca), que en el mes de octubre obtuvo

115mg/L de DBO:s el cual supera los ECA para agua Categoria 3.

Los niveles de la DQO en el mes de setiembre y octubre se encuentran por
debajo de los ECA para agua Categoria 3 en la mayoria de sus puntos de
muestreo, excepto el punto RChon07 (después de la descarga del Balneario
Bafios del Inca) el cual supera los ECA para agua Categoria 3, destinada al
Riego de Vegetales y Bebida de Animales establecidas en el D.S. 004 —
2017 — MINAM, con un valor de 52,5mg/L obtenido en el mes de

setiembre y 133mg/L en el mes de octubre.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a estudiantes de pre y post grado, asi como a los docentes
investigadores, fomentar el desarrollo de investigaciones sobre la dindmica

y comportamiento de los diversos contaminantes en las diferentes cuencas
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y microcuencas de nuestra region, con el propésito de tener el
conocimiento suficiente para proponer planes de gestion de los recursos

hidricos méas apropiados y coherentes.

A las autoridades universitarias, generar vinculos con autoridades
regionales y locales, a fin de promover plataformas de analisis y desarrollo
de propuestas para el desarrollo sustentable de Cajamarca, mediante la

realizacion de investigaciones de caracter cientifico.
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LISTA DE ABREVIATURAS

ANA:
BID:
DS:
DBO:
DQO:
ECA:
EPA:

FAO:

Autoridad Nacional del Agua.

Banco Interamericano de Desarrollo.
Decreto Supremo.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno
Estandar De Calidad Ambiental.
Agencia de Proteccion Ambiental.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura.

MINAM:

OMS:

ONU:

R.J.:

Ministerio del Ambiente.
Organizacion Mundial de la Salud.
Organizacion de las Naciones Unidas.

Resolucion Jefatural

72



ANEXO 01
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Fiura 5. estr en el puno RChon03

Figura 6. Muestreo en el puo RChoO4
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Figura 7. Muestreo en el punto RChon05

o

igur 8. Muestreo en el punto RChon06
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Figura 9. Muestreo en el punto RChon07

76



ANEXO 02

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION &

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR @' INACAL
= B
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1820404

INNODEVEL S.A.C
Jr. Cinco Esquinas N° 1710-4to piso

ENV /LB-344570-021

PROCEDENCIA : RIO GRANDE Y CHONTA

Fecha de Reception SGS : 28-09-2018
Fecha de Ejecuciin : Del 28-09-2018 al (3-10-2018

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo

RGIAND1

RCHOND2

RCHONO3

RCHONO4

RCHONOS

RCHONO6

RCHONGQ?

Emitido por SGS del Perti S.A.C.
Impresoel  03/10/2018

A L
AN | Nove

Rocio J. Manrique Torres
C.L.LP. 136634
Coordinador de Laboratorio

Pigina 1de 4



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
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HORA DE MUESTREQ . 4 07:04:00 orism 07:56:00
CATEGORIA \, AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
; s : AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
SuBCATEGERIA & o DOMESTICA DOMESTICA DOMESTICA

Pardmetro

Damanda Bioquimica de Oxigeno

EW_APHAS210B_CX

Unidad

|Gemanda Quimica de Cxigeno

EW_APHAS220D_CX mgiL 1.8 45 162 173 160
IDENTIFICACION DE MUESTRA RCHONOT
2 : SOCABZIN §
& ; TTI6B4E
FECHA DE MUESTREO ; 2600902018
HORA DE MUESTREG 08:24:00
CATEGORIA = AGUA RESIDUAL
3 "AGUA RESIDUAL
RUBCATECORIA DOMESTICA
Parametro Referencia
Demandsa Bioguimica de Oxigeno EW_APHAS210B_CX mgiL | 10 28 44
Demanda Quimica d& Oxigeno EW_aPHAS220D_Cx i 1.8 45 §2.5
Pagina2de d
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

el al e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
3 Qe INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1820404

CONTROL DE CALIDAD

INACAL
(= o

LC: Limae de suantficac:on
| MB: Blanco del proceso.
| LCS % ¥y je de on del patron de proceso.
MS % i aje de on de la muestra adicionads.
M3SD %RPD: Diferencia Porcentuai Relativa enire bos dupicados de |a muesirs adicionada
Dup *%RPD: Diferencia Porcentuai Relativa entre ias duplicados del proceso

DUP L RPD LC8 %Recovery

Demanda Guimica de Oxigens

MS %Recovery MSD %8P0

4.5 e
Demanda Biaquimica de Oxigenc | mgil | 2.6 | 2.6 | 1-9% | S7 - 104%

Pigina3ded
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1820404

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

EW_APHA52105_C.

" INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «‘-'-— i

Cai Lemanda Bioguimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 8 ;23rd Ed: 2017. Biochemical
-Aareanc de Oxigeno | Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D; 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHA5220D_CX Cajamarca Oxigena Demand, Closed Reflux, Colorimetnc Method

Notas:
El reporte de tiempo se realiza en el sistema horaro de 24 horas,

Las muestras recibidas cumplen con Ias condicionss necesanas para la realizacion de los anlists sofictados.

E£ste documenta es emitido por & Compadiia bajo sus Condiciones Generales de Senvoo, que pueden encontrarse en Ja pagina b
Conditions aspx Son i las

sobre limitacidn de ., pago de

¥ jutisdiccidn sefir
eneraies de Servicio, su alieracidn o su use indsbido constituye un deits contra i 18 publica y s regula por las disposicionss civilies y penales Se ia maieria, queda prohidida la
rearoduccidn parcial, saivo autonzacién escats de SGS de Perd S.AC.

Los resuitagos del informe de ensaye sdio son validos para las) muestrais] ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformigad con normas de
producte © como certifivado def sietema de caldad de ia entdad que I produce. La pafiia 5o e3 ¥

gen G fuente o€ fa cual las muestas han sido tomadas.
Uima Revision Julio 2015
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~gag LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
oSy EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&= =
w W lud INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1822545

INNODEVEL S.A.C
JR. LOS LEONES NRO. 464 URB. SANTA MERCED CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

ENV / LB-344570-040

PROCEDENCIA : RIO GRANDE Y CHONTA

Fecha de Receptién SGS : 26-10-2018

Fecha de Ejecucién : Del 26-10-2018 al 01-11-20118

Muestreo Realizado Por ©  CLIENTE

] Estacion de Muestres

! RGran 01

RChon 02

RChori 03

RChon 04

RChon 05

RChon 06

RChon 07

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Impresoel  01/11/2018

8

7 4 e D BT
{7 /O B
//: 5 "J 1.4 e

2¢- e w“‘

R A/

o,

Rocio J. Manrique Torres
C.LP. 1358634
Coordinador de Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

“ INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1822545

3

5

IDéITF‘CACiéN DE MUEST;‘A RGran 01 RChon 02 RChon £3
i : i RGran 01 . RChon 3
FECHQ% MUESTREO @é 26/10/2018 26102018
HORA DE MUESTREQ z},e 5 14:59:00 15:44.00
B " % o AGUA RESIDUAL | AGUA RESDUAL | AGUA RESIDUAL
o T o | I molt i

DGMESTICA

Pvlme(!

Demanda Bioguimica de Oxigeno

EW_APHASZIOB_CX

Unidad
£

Demanda Quimica de Oxigenc

EW_APHAS2200_CX

gL 1.8

IDENTIFICACION DE MUESTRA RChon 04 RChow 05 RChen 06
% - . .
= > RChon 04 RChon 35 RChon 06
o o i ;
F MUESTREO 2611002018 261102013 261102018
Hom%@wmﬁ&o 16:00:00 16:18:00 16:40:00
CATEGORIA i 3 AGUA RESIDUAL | AGUA RESDUAL | AGUA RESIDUAL
AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
SUBCATEGORIA DOMESTICA DOMESTICA DOMESTICA
Parametro Referencia | Unidad tc
7
Demanca Bioquimica de Oxigenc W_APHAS210B_CX mgil 10 25 <2E 26
Demanca Quimica de Grigeno EW_APHAS2200_CX | mgiL 8 15 160 1006 279
IDENTIFICACION DE RChon 07
% 5o RChon 67
FECHA DE MUESTREG 26102018
e
HORA DE MUESTREQ 16:50:00
CATEGORIA AGHA RESIDUAL
& o AGUA RESIDUAL
SUBCATEGORIA : DOMESTICA
Parametio Resultad:
Demanda Bioquimica de Oxigenc EW_APH.
Demanda Quimica e Crigeno EW_APHAS2200_CX g s a5 1338
Pagina 2 de 4
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€ ﬁ e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
@, % EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((‘-—:‘ Bhedet
e Sl %@ B INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1822545

CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuanbicacion

M8: Blanco del proceso ‘

Lcs e ¥ ntaje de ion del patrén de proceso.

MS & vy ize de de la muestra

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre bos duplicados de is muesira adicionads
Dup *%RPD: Diferencia Porcantuat Relativa entre fos duplicados dei proceso

DUP %RPD LCS %Recovesy M8 %Recovery

| Tremanda Quimica de Oxigena : 45 302 - $0B%
Demanda Bioquimica de Oxigena | g/l [ 7T B | 7o} R 7% | €5 102% T I ]

Pagina 3ded



EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

- INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1822545

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C— INACAL

« Demanda Bioquimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biechemical
EW_APHAS2108.CX Cajamarca de Oxigeno Oxygen Demand {BOD): 5-Day BOD test
[ Demanda Quimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEFT Part 5220 &, 23:d E¢. 2017, Chemical Ox:
; = i EWW- -AWWA-WE 52200, 23 { : ygen
EW_APHA52200_CX Cajamarca | QOxigeno Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method

Notas:
El reporte de tempo se realiza en of sistema horario de 74 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesanas para la realizacion de los anahsis solicitados.

Este documerde e5 emitido por ia Compafia bajo sus Condicones Generales de Sarvico, gue pueden encontarse en fa paging Nup.fwww.

Congiions.aspx Son s disposh sobre limtacién de pago de indemn: ¥ ion definida icha cion:
Generales de Servicio. su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra ia & publica v se reguia por las disposiciones civilies y penales de la materia queda prohibida la

on pareial, salva on escrita de SGS de Perd S.AC.
Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para lals) muestra(s; ensayacals) y no deben ser utiizagos como una certdicacion de canfarmidad con nomMas de
products o como certificads del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no e responsable del onigen o fuente de la cual las muestas han sido tomadas.

Jkima Revision Jufic 2015

Pigina 4 de &

85



ap eloy

{enoyoadsa) son0

70/d hbo Hyy
3 |

1sejel sexsanw ap N
m UGIIBAISSUCD ap adwan jop 0ausq

W w A

GL0Z 1Ay ' v
L0Y
L0-ANZL0-d-3d0-a

eupsid ap enfiy: v

eoueuesiqns enby : gnsy

IVHALYN YNOY

Aw% 2inedwal Py QjAua ap eloH A eyony T ewnpen
% sepeniasalg ING 7 ond 1 en
\_M_ sepesabiysy :apodsue)| op 0B1ea & euosiag | eiouaby D ealgy
S 0 A S— ‘018U 3 130 aigesUCdsay ] ansouar ‘eiA epEIAUE BXSaNY
euuy
Mw\g\&. \ Sﬁm s2Usany $2| ap uodsosy B! 3D a|qesuodsay Dm,‘_omm 88PN ‘euud BYIS :Bwalg [Bp m_cm_cmm.u‘_.amm
m@&bﬁ Q- .ﬁ 1 ‘BIOH ‘sexsanyy sej ap ugdaday ap eyoe.| D SO9%84 3PN TEODeeN
B 2Yoa 4 :ajqesuodsal sopadsuy
5 TSt
" D 1 Ty i Ead
i o o e
5o B9 —al- 9> R 336tI-3 QY Iy
m:amn,mnth\\u L X ¥ A-at-9% L oguy L0 W99 g
X7k 2 W,-Q- 93 L] a¥V JC 4QUDY% Sc
NI Broi-9% X1 quy TRt
bRASIT - /AT 3
: " g7 = S oo
XX Ty 3i-0i-93] X | agv (2951 =S RS WISV RS
FEO b N
- oy
E v 20192 X[ awy I=vsa=sl g0 o Hlte
hESEHTN
$ = XX AR ZEGIBETI[ 7g “ouoY|z0
¥ +al-y * | Qv hEOt1z67WN
% F: £ L 230
RIXL [ Y] Asror-o « | Gy LUsetE PO WO
&0ht ioH= 0
eisandwos| erduis (wusw) |[_]9s avsd [X]va som|
.enby 20 od)
) S3NOQIOVANISEO 93 '®, il s ! mand ensany ap odyL OV 28 09! oty WLN Sepeuapioon = SR
{csanoxd 8p) UNaBALE) K UQRITAY 30 Enbr: NI exqaqop enby: gy vwxr;()\ W«ﬂ T A e \ ‘uoiaezI[RUY 3P 210K wa b % :owwopeioy
epesgund eny: yqy  ONVWNH OWNSNOD A 0SN YXYd YOV i 210%~ Q= 9% :uowezneuy ap eyoay N — O T~ Qf = Gz coouap eysay
uoeewo ap enby: 1y (edpeunul jenpisas enby: WHY R O
sewpen openty: 9y eutsnow enorsel sendv: (Y. W : feaads3 S lrew-3
sesapres ied ugeluaLIE 3p endiy: DYy E2q59w00 |enpisal enfy: NV m\ u,.. m 0o1poLag oN €L bESE QM\V \ 988t 9% - 910 : ouojeay
ML © UgrERI 3 Eny: 30Y IVNAISIY YNV o > O o0ajpotiad h Ok o SPUOT S0 wmoang
05320¥d 30 VoV OB9EwIE UgPISodap 9p enby: YaY o)} = :03.101UCIN |3P BIOUINIDIY - 8&%9 e i N 2RER Sigigii
{Fvres) uopoiul A ugsaia 39 endy: Suty N o e c K] awono 3
SRMIES TYS " ouspenty: wav 2 kel ] =8 : 10d opeansany t i tgpasdawy ap mbaT)
R B |epyradns pnby: sy % W JEE.7C~FLQ . oucparar E : opakaig
o — = ST T
mwepenby: Wy SO, U m 2 2 B i3 :  :opeuog p prase Heur3
; < T 7 =7 = = =
NITVS ¥NO) ; : ; b 8
v o [@iEURL 3p ¥nBY: WY M” ugiaug / 1 ouojaay|
Jeyie eunéer ap enby: vy =~ Ny * o1€u0)

+VYNOV 30 SOdIL

SaJUBAIaSald [ SOPUaNbal sisijeuy

6g8¥1e oN

wo2 sbs@edeaseny soel jew-3

€2449€ (9.0) ‘0uojpiar

cuojuy ueg ouleg ' 4Gz zanbue oplewy aed
esiewele) olojeioqe]

vNOV 3d O3YOLINOW V¥Vd VIdoLsSNd m_Q <zm0<o

woo'sbedPsapaied epe pew-3
905€4Z (#50) iou0jRIaL

" [esnpu| anbied '§/Z LN JAYUND Ojsaw3

edinbasy ouojesoqeT]

: [e100g uozey

woa's mmm@ uﬁcmﬁE
m 61 L1
—om__no u:mu‘.

i &

&) 'ad __nEnm

61981 d

86



VNITVS YNV
SVI0 82 V¥vd YOIldY ON OQOL3N
SVYOH 87 G
I IV
o 1onesald

0.5v¥€ 1O N

"0.9 = V O,0<: 30 HYNIOVWTY
(11 ¥OSZH 30 SV109D

0L O TWS'0 ¥IAVNY) Z =

Hd VLSVH POSZH HYNOIDIQY
9

.9=>V 0.0<: 30 YYNIOVWTVY
‘3uiY 20 SYrNayng

¥Vr3a NIS ‘TINIWVIITINOD
00SVd 13 ¥YN3T1

uogideAlasald

0OLISQ4W0OD

ensanjy odi]

IVNINNG 007001

01ISQaNOD
IVNLINNd 000004
eijsanW
ap owujw
ouewe}

L op i Bed

POUaY DUIBLILOIOD XNy PESOI)
‘puewiaq UabAXQ [BOIWIBYD L10T P2 PIET
'Q 0226 Ved F3M-YMMY-YHIV-MMINS
‘Byoue eacq jw 001 DAd oosely

152) 0O€ AeQ-g {(Q08) puewaq
usbAXQ [ealwayd0lg /10T ‘P PIET:
(easedsuesl) 8 0LZS Hed FIM-YMMY-YHIY-MMINS
BYOUE B20q 7 | DA 09SRI4

aseAus odil ofesua ap opoIBN

910z olnp
4
004
£0-81-4A-AIGIANZ-Q

_ (1/Bw)
1007 0usbIxQ 8p evIIND
vNov epuBweqg X0 8102 Z
(7/6u)
ouabixQ ap eanwinboig
YNov epuewaq X0 810Z L
z2me (or1niag)
HIEW sauojdeUlULIB}aQ N
8102 18P 219Mo0 apSz ‘eyday
"O'V’'S T3A3AONNI ‘salousg

87



Version: 1

Fecha de Emision: 22/10/2018 12:23

ORDEN DE INSPECCION (5201 ) 344570 - 5
COSTEO N°
1.- DATOS DEL CLIENTE
Nombre/Razén Social: INNODEVEL S.A.C.
Ruc: 20602719236
Direccion: Jr. Los Leones N° 464
Contacto (Sup. Lima): ELIANA CORTEZ
Correo:
Teléfono: ©)

Plan de Muestreo:

2.- DATOS PARA LOS ANALISIS

Parametros de Analisis en Laboratorio

07678
- AGUA

| ESTACION 1 / ESTACION 2 / ESTACION 3 / ESTACION 4 / ESTACION 5 / ESTACION 6 / ESTACION 7

Item Determinacion = - o Metodologia . i
1 2018_CX Demanda Bioguimica de Oxigeno (mg/L) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017, B
2 2018_CX Demanda Quimica de Oxigeno_COL (mg/L) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D; 23rd Ed: 2017. Ch 7
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