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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo fundamental determinar los parametros
fisicoquimicos de las aguas superficiales del rio Ica en el distrito de Los Molinos con el
fin de tener una respuesta de la calidad del agua del rio, para lo cual se compara con los
resultados de los parametros fisicoquimicos con los estandares de la calidad del agua
categoria 3, aprobados en el D.S. 004-2017-MINAM, los pardmetros que se eligieron
en la investigacion como Temperatura, pH, conductividad, STD, salinidad, nitrato,
nitrito, fosfato, aluminio, cadmio, cobre, hierro, plomoy zinc; en el periodo de octubre-
enero 2019, los meses de octubre y noviembre son en época de seca, y los meses de
diciembre y enero son en época himeda, se observa a partir de los resultados
determinados que los parametros como el pH, conductividad, STD, nitratos, nitritos,
fosfatos, aluminio y plomo, estan dentro de los ECAs de la normatividad; en cambio los
metales como el cobre, cadmio y zinc estan ligeramente por encima de los ECAs
normados y considerablemente el hierro, en época de seca y en época hiimeda el cobre
cadmio, zinc y hierro son mayores de los ECAs normados debido a que son arrastrados
por el aumento del caudal del rio, lo cual nos indica que la contaminacion del rio es a
causa de las actividades antropogeénicas de los pobladores y las empresas de la rivera

del rio, es necesario tomar acciones para mitigar dicha problematica ambiental.

Palabras claves: monitoreo, pardmetros fisicoquimicos, estandares de calidad

ambiental



ABSTRACT

Research work Its main objective is to determine the physicochemical parameters of
the surface waters of the Ica river in the Los Molinos district in order to have an answer
of the river water quality, for which it is compared with the results of the
physicochemical parameters with the Category 3 water quality standards, approved in
DS 004-2017-MINAM, the parameters that were chosen in the research such as
Temperature, pH, conductivity, STD, salinity, nitrate, nitrite, phosphate, aluminum,
cadmium, copper, iron, lead and zinc; In the period of October-January 2019, the
months of October and November are in the dry season, and the months of December
and January are in the wet season, from the results it is observed that the parameters
such as pH, conductivity, STD , nitrates, nitrites, phosphates, aluminum and lead, are
within the ECAs of the regulations; On the other hand, metals such as copper, cadmium
and zinc are slightly above the regulated ECAs and iron considerably, in the dry season
and in the wet season, copper cadmium, zinc and iron are higher than the regulated
ECASs because they are carried over Due to the increase in the flow of the river, which
indicates that the contamination of the river is due to the anthropogenic activities of the
residents and companies of the river bank, it is necessary to take actions to mitigate said
environmental problems.

Key words: monitoring, physicochemical parameters, environmental quality standards



I. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional causa un incremento en necesitar mas recursos naturales.
Directamente una de las consecuencias es la disposicion de agua para consumo humano y
para actividades agricolas, comerciales e industriales. Evaluar la calidad del agua, a
menudo es diagnosticada a través de analisis fisicoquimicos y bacteriologicos. Una de las
riquezas muy importantes en el Per( es el recurso hidrico, que est4 conformado por una
amplia diversidad de cuerpos de agua como rios, riachuelos, quebradas, lagunas, lagos y
mares. Los cuales forman las microcuencas, subcuencas, cuencas Hidrograficas y unidades
hidrograficas, teniendo una gran contribucion en el desarrollo y sustento de las
comunidades, en las diversas actividades tanto domesticas como agropecuarias, cuyos
residuos y desechos han generado un impacto en el recurso hidrico manifestado en la
disminucién de la calidad del mismo. En el recorrido del rio Ica aguas arriba y aguas abajo
es contaminado mayormente por las actividades humanas, agricolas y ganaderas, por tal

motivo se sugiere un ordenamiento territorial de los diversos municipios intervinientes.

Los ICA vienen a ser un componente fundamental del manejo adecuado de los de los
recursos hidricos [1]. En el caso que no se cumplen con los diversos estandares de los ICA,
se plantearia que los usuarios tendrian que realizar un pago adicional para llevar a cabo el
tratamiento del agua con la finalidad de disminuir que ocasione dafios o pérdidas. Los
fundamentales esfuerzos y los costos generados en realizar la gestién del recurso hidrico
buscando la proteccion y gestionar la calidad. La calidad y la cantidad del agua esta
relacionada con los conflictos de los usuarios diversos [2]. Para una serie de usos los
cuerpos de agua puede servir inclusive puede transportar y asimilar desechos. Conforme
estos desechos se van integrando a los cuerpos del agua, la calidad se altera. En la
actualidad el agua es una necesidad primordial del ser humano para ser bebida, en el cosido
de sus alimentos y el saneamiento, para lograr la satisfaccién de dichas necesidades la
calidad del agua es fundamental y que no represente riesgo alguno en la salud de la
poblacion. Los ecosistemas son afectados en la naturaleza por la calidad del agua. Ademas
es triste que los humanos a los cuerpos de aguas lo utilizan para el vertimiento de aguas
residuales agricolas, domesticas e industriales hecho que degrada la calidad del agua. Se

han desarrollado varios modelos para predecir los efectos sobre la calidad del agua.



Todos los organismos vivos necesitan cantidad y calidad de agua para vivir, aungue algunas
especies acuaticas tienen la capacidad de tolerar diversos niveles de calidad de agua [1] [3].
Pese a lo cual, en los paises desarrollados, beber agua de las diferentes fuentes como
naturales superficiales o subterraneas; por lo generales es necesario realizar un tratamiento
para gque estén aptos para consumo de los pobladores. Por todas las dificultades que tiene
en relacion con los recursos hidricos es fundamental llevar a cabo monitoreos,
investigaciones y manejo adecuado en garantizar una gestion que sea efectiva. El rio Ica es
la fuente principal que provee de agua al hermoso valle de la provincia de Ica, se usa en
diferentes actividades entre las mas importantes la agroindustrial, agricola, la mineria, la
industria, recreacional y uso doméstico. Ultimamente el rio se ha convertido en un botadero
y vertedero de desechos de los poblados de las riveras del rio y de las industrias. La
eutrofizacion del rio se produce por los pesticidas quimicos y fertilizantes. Ademas otra de
las fuentes de contaminacion es la escorrentia de las zonas agricolas adyacentes al rio.
Asimismo, la mineria informal artesanal y la gran mineria que se realiza a lo largo del rio
contribuyen en la contaminacion. Es necesario una evaluacion de la calidad del agua para
examinar los impactos generados por las diversas actividades. El presente estudio se realiza
con la finalidad de determinar los parametros fisicoquimicos del agua del rio, obtener una
respuesta cémo influye en la contaminacion del agua las diversas actividades
antropogénicas y naturales, importante para tomar acciones estratégicas correctivas,

conocedores de la gran importancia que tiene la calidad del agua para los diferentes usos.

La determinacion del el indice de calidad del agua (ICA), el que trata de un indice ambiental
tipico, que se puede usar como marco referencial. EI ICA da la posibilidad de evaluar los
que contribuyen en afectar la calidad del agua para los usos diferentes. Dicha evaluacion
es Util para comunicar y determinar la calidad del agua en los diferentes cuerpos de agua.
Asimismo nos permite hacer la comparacion de diferentes rios o en diferentes puntos
localizados del mismo rio. EI ICA utiliza documentacién de calidad del agua y soporta
cambios politicos de diferente instituciones de monitoreo ambiental [1] [4]. Recolectar
datos de diversas fuentes, permite llevar a cabo el desarrollo de en qué estado se encuentra
el cuerpo de agua, buscando aumentar en comprender los problemas en la calidad del agua,
por las instituciones gubernamentales, los usuarios de los recursos hidricos y publico en
general. El rio Ica esta sometido a diversas practicas en la suministracion de agua

comunitaria, limpieza, riego, aseo, vertimiento de aguas residuales e industriales.

Se realizé el monitoreo en un periodo de cuatro meses en el cual se ha abarcado la época

estiaje y la de lluvia en la parte alta, en cuatro puntos establecidos, evaluando la calidad del



agua del rio Ica, por medio de los parametros fisicoquimicos elegidos, dichos resultados se
analizaron y compararon con los ECAs para el agua superficial en categoria 3, regulado
por el decreto supremo 004-2017-MINAM. Lo importante que se ha podido realizar la
identificacion y evaluacion del diagndstico actual del rio y a partir del presente estudio
permitird llevar a cabo comparaciones con estudios futuros y asi poder tomar decisiones

correctivas con respecto a la calidad del agua tomando en cuenta el uso.
1.1 Realidad problematica

El agua a nivel mundial es una problematica que se presenta desde afios anteriores,
debido a la distribucion no equitativa de este vital liquido; la cantidad de agua dulce
que puede ser usada para las actividades del hombre es tan solo un 3 %, es por ello que

la calidad y preservacion de ésta es importante para el desarrollo de la sociedad [5].

La calidad de las aguas se encuentra influenciada por las actividades antropogénicas [6]
Actividades humanas diversas generan deterioro de la calidad en las aguas; la
agricultura es una de las actividades que aporta al ambiente productos de fertilizacion y
residuos fitosanitarios de plaguicidas; Las aguas residuales de la cria de ganado o de
operaciones agroindustriales liberan importantes contaminantes organicos en los
cuerpos de agua; Muchas descargas de origen humano, como las aguas residuales
domeésticas o de lavado, también terminan en arroyos que son afluentes de la red de

aguas superficiales [6] de las cuencas de los rios del pais.

El crecimiento poblacional, asi como el incremento de las actividades antropogénicas
en las zonas donde se localizan las fuentes que abastecen de agua para la poblacion son

un factor importante que determina las caracteristicas de ésta.

El cumplimiento de ciertas caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas son
importantes ya que el agua proveniente de la cuenca de rio lIca, se utiliza para

abastecimiento de la poblacion de la provincia de Ica y para la agricultura del valle.

Tiene como objetivo el trabajo la determinacion de los pardmetros fisicoquimicos en los
recursos hidricos en la cuenca en rio Ica en el distrito de Los Molinos, las estaciones de
monitoreo se han determinado cerca a la Bocatoma de la Achirana del Inca Pachacutec,
con la finalidad de disminuir y revertir los problemas de contaminacién por vertido de
efluentes al ecosistema.

En el caso de los Recursos Hidricos, la justificacion de estudios de evaluacion de los

recursos hidricos deriva de la escasez del agua en los rios de la costa, del uso desmedido



del mismo y del incremento de la demanda. Gestiona y planificar los recursos hidricos
en la cuenca exige conocer no solo el medio fisico y la cantidad de agua disponible, sino

también el balance hidrico integral de la cuenca.

Al ser una cuenca y no pasar por ningun tratamiento que adecue estas aguas para el uso
en el riego de vegetales, el agua del rio se ve afectada por los efluentes mineros que son
descargados de una manera inapropiada, las actividades agricolas y ganaderas a lo largo

de toda la cuenca aguas arriba.

El problema de contaminacion es multiple y se presenta en formas diversas. El agua esta
expuesta de forma inevitable a la contaminacion por los diversos organismos vivos en
los cuales se incluyen a los que producen enfermedades al hombre por materia orgénica
e inorgénica soluble. El agua de los mares y rios han sido usados para la evacuacion de
desperdicios humanos y los ciclos bioldgicos del agua aseguran la reabsorcion de dichos
desperdicios. Una de las fuentes de contaminacion motivo de esta tesis son los efluentes
de la gran mineria, la mineria informal, la mineria artesanal y las actividades

agropecuarias, practicada en las riveras de la cuenca del rio Ica.

En la presente investigacion se brinda informacion concerniente a la calidad del agua
para uso agricola y se centra en los parametros de calidad requeridos que debe cumplir
el agua que sea destinada para este uso, la evaluacion de la calidad de agua del rio Ica.
Identificar los parametros que no cumplen los estandares requeridos se podra tomar las
medidas correctivas necesarias para subsanar los problemas presentes en el agua de
riego. Asi también, se plantea solucionar la problemética de contaminacion de las aguas
de la cuenca de Rio Ica, donde el primer paso es conocer sus caracteristicas de

ubicacion, hidrogréaficas y geomorfoldgicas del rio [6].

A partir del afio 2002, la autoridad local del agua (ANA) a través de Estudios
Territoriales en las cuencas de rios del Peru realiza permanentemente monitoreos de la

cantidad y calidad de agua, de acuerdo a la normatividad, en todos los rios del pais.

La categoria del rio actualmente es de categoria 3, clase 3, cddigo de cuenca 1374, en
el texto publicado en el diario nacional El Peruano, informe enviado mediante un correo

electronico del Ministerio de Agricultura.

El presente documento contiene los resultados de muestreo de la cuenca de Rio Ica,

realizado entre octubre-enero de 2019, donde se ha realizado la determinacién de los



parametros fisico-quimico de dicha cuenca, con una la evaluacién de uso y problematica

del ecosistema.

Las caracteristicas climaticas del area de influencia del proyecto estan determinadas por
la variacion de los principales parametros meteoroldgicos, como son la precipitacion,
evaporacion, temperatura y otros, los cuales se presentan en funcion a la ubicacion

geografica.

La temperatura variable fundamental en de la caracterizacion meteoroldgica del area de
influencia del proyecto ya que depende de ella el comportamiento de diferentes

parametros como la precipitacion, evapotranspiracién, entre otros

Figura 1 Mapa de clasificacién climatica- Ica

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd-SENAMI



Los Recursos hidricos disponibles en la regién de lIca son de tipo superficial y
subterraneo. El valle de Ica desarrolla una agricultura bajo riego por que tiene
condiciones altamente deficiente y escasa, debido a que el rio Ica, que constituye una
de sus principales fuentes de abastecimiento de agua, y de régimen muy irregular y de
caracter torrentoso [7], con un rendimiento muy por debajo de las necesidades agricolas

del valle.

El balance entre la disponibilidad y las demandas de las aguas del valle establece la
existencia de un déficit estacional y permanente que afecta seriamente el desarrollo de
las actividades agricolas. La masa anual del agua deficitaria ha sido estimada en 349.37
millones de m3., al 80% de duracion. El periodo deficitario se inicia generalmente en el
mes de junio y hasta febrero. La explotacion del agua subterrdnea en las pampas

aledafias al valle de Ica, Villacuri y Yauca — Tingue también es intensiva.
1.2 Formulacién del problema
El presente proyecto formula la siguiente interrogante:

¢En qué medida la determinacion de los indicadores fisicoquimicos en la cuenca del rio
Ica en el periodo de octubre-enero 2019 distrito de Los Molinos sirve para evaluar la

calidad del agua y su contaminacién?
1.3 Antecedentes

En muchas regiones del mundo, los usos abusivos y erréneos y la contaminacion
amenazan cada vez mas la disponibilidad y calidad del agua; se considera con frecuencia
gue los bosques influyen fuertemente en estas dos variables. Sumado a esto, el cambio
climatico altera la funcion reguladora de los flujos de agua ejercida por los bosques

condicionando la disponibilidad de los recursos hidricos.
1.3.1 Antecedentes internacionales

Articulo de investigacion de CAHO RODRIGUEZ Carlos Andrés y LOPEZ
BARRERA Ellie Anne (2017) “Determinacién del indice de Calidad de Agua
para el sector occidental del humedal Torca-Guaymaral empleando las
metodologias UWQI y CWQI” Universidad Sergio Arboleda, Bogota,
Colombia. Se determind la igualdad de la UWQI y CWQI.

Articulo de investigacion de GIL MARIN José Alexander, VIZCAINO Celeidys
y MONTARNO MATA Nelson José (2018) “Evaluacién de la calidad del agua



superficial utilizando el indice de calidad del agua (ICA). Caso de estudio:
Cuenca del Rio Guarapiche, Monagas, Venezuela” Universidad de Oriente
Monagas Venezuela, departamento de Ingenieria Agricola, Escuela de Ingenieria
Agronomica. Se concluye que las aguas requieren algun tratamiento previo antes
del consumo humano [1] [8]

Articulo de investigacion de RINCON GALAN Yuijet Andrea, DAZA
ARDILLA Diana del Socorro y CASTRILLON CARDONA William Fernando
(2011) “Diagnostico actual de los parametros fisicoquimicos como
indicadores de contaminacién ambiental en el rio Acapulco, Condinamarca-
Colombia”. Se concluyd, la cuantificacién de los parametros fisicoquimicos
permiten evaluar el impacto ambiental que generan las diferentes intervenciones
antropicas causadas en el rio Apulo, categorizéandolo como un cuerpo de agua
eutrofico en materia de nutrientes y alfa-betamesosaprobio en términos de
materia organica, este Ultimo indica un grado de contaminacion critica [9]
Articulo de investigacion de QUINTERO RENDON Luz Adriana, AGUDELO
EDISON, QUINTANA HERNANDEZ Yamith A., CARDONA GALLO
Santiago A. y OSORIO ARIAS Andrés (2010) “Determinacion de indicadores
para la calidad de agua, sedimentos y suelos, marinos y costeros en puertos
Colombianos” Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Se concluyd,
el estudio plantea la propuesta de implementacion de 8 indicadores para el
seguimiento a la calidad de suelos en puertos, estos deberan validar a través de
estudios que permitan establecer una linea que permite ratificarlos o excluir
algunos que no tengan injerencia debido a la actividad especifica que realiza cada
puerto [10].

Articulo de investigacion de HAHN VONHERRBERG Christine M, TORO
Daniel Ricardo, GRAGALES QUINTERO Alberto, DUQUE QUINTERO Gina
Mariay SERNA URIBE Lorena (2009) “Determinacion de la calidad del agua
mediante indicadores bioldgicos y fisicoquimicos, en la estacion piscicola,
Universidad de Caldas, municipio de Palestina, Colombia” Universidad de
Caldas, Colombia. El objetivo del estudio fue determinar la calidad del agua
mediante macroinvertebrados acudticos y parametros fisicoquimicos en la
Estacion Piscicola, Granja Montelindo (Universidad de Caldas), ubicada en la
Vereda Santagueda (Municipio de Palestina) [11]

Articulo de investigacion de SAMBRONI RUIZ Natalia Eugenia, CARBAJAL
ESCOBAR Yesid y ESCOBAR Juan Carlos (2007) “Revision de parametros



fisicoquimicos como indicadores de calidad y contaminacién del agua”
Universidad del Valle, Cali, Colombia. Se concluye, en la actualidad los
indicadores de calidad y contaminacién se presentan como una opcion viable para
la interpretacion de variables fisicas, quimicas y bioldgicas de un programa de
monitoreo, debido a que las diferentes variables son combinadas para generar un
valor que puede ser interpretado facilmente tanto por expertos como por la
comunidad en general, permitiendo valorar las diferentes acciones tomadas a lo

largo de la fuente [12].

1.3.2 Antecedentes nacionales

La tesis de LUNA CORIMANYA Katherine Dayana (2019)
“Determinacion del indice de calidad del agua del rio Asana de la
cuenca Asana — Osmore - llo, del distrito de Tarata, provincia de
Mariscal Nieto, Region Moquegua” Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa. Se concluy0, Al evaluar y cuantificar 16 parametros,
ECAs para Categoria 3 [13].

Latesis de DIAZ TORIBIO Yeselin Margi (2019) “Determinacion de variables
con mayor impacto en la calidad del agua, de 1a cuenca baja del rio Chillon”
UNFV, FIGAE, Escuela profesional de Ingenieria Ambiental. Se concluyo, se
puede observar que la mayoria de las variables presentes en el arbol de decisién
tienen una correlacion mayor a cero (0) respecto al indice de Calidad ambiental
del agua (ICA), los datos més altos varias entre 0.3 y 0.4 correspondientes al
Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre, Coliformes Termotolerantes y
Conductividad Eléctrica, esta correlacion seria calificada como una correlacion
“débil” al encontrarse alejada del uno (1) [14].

La tesis de ALARCON CORRO José Fernando 2019 “Aplicacion de métodos
de indices de calidad de agua en el rio Rimac” UNMSM, FIGMMG. Se
concluy6: Los valores del ICA del rio Rimac, indican en su mayoria que los
métodos NSF, Leon, Dinius e Idaho indican una calidad “regular”. Por otra parte,
los ICA — PE y Universal indican una calidad de “bueno” a “regular”, el ICA —
Idaho indica una calidad “marginal” y el ICA — Oregon indica una calidad “muy
pobre”.

La tesis de SAAVEDRA MEJIA Liliana Naddyesda (2019) “Caracterizacion

fisicoquimica y biolégica de la calidad del agua del rio Llaucano de la ciudad



de Bambamarca” UNC, FCA. Se concluy6: La calidad del agua del rio Llaucano
de la ciudad de Bambamarca evaluada a partir del analisis fisicoquimico y la
comunidad de macroinvertebrados nos muestra que la mayor contaminacion se
presenta en el punto 2 y 3 con respecto a los huevos de helminto llegando a
presentar valores de 8 y 7 HH/L respectivamente, con respecto a las coliformes
termotolerantes llegando a presentar un valor de 35000 NMP/100 mL. [15] en el
punto 3 durante el mes de mayo, los cuales corresponden con el gradiente de
disminucién de la calidad bioldgica, el cual refleja sus cambios en distintos
atributos de la comunidad bentdnica como riqueza, composicion, abundancia o
densidad de individuos [15].

La tesis de ATANACIO ROJAS Rosi Angel (2018) “Determinacion de los
parametros fisicoquimicos para evaluar la calidad del agua en la laguna La
Encantada provincia de Huaura 2016” Universidad Nacional José Faustino
Sénchez Carridén, Escuela de Posgrado. Se concluyd: Se caracterizd
fisicoquimicamente en sus principales pardmetros cuyos resultados se muestran
en las tablas presentadas, donde se observa que una gran concentracién de
nutrientes que fomenta el desarrollo de flora y fauna extrafia a la laguna. Se
encontré a nivel superficial en las aguas de la laguna solidos disueltos y
suspendidos en una proporcion moderada segin la zona de toma muestra,
apreciandose una tendencia a su reduccion a medida que las aguas se aproximan
a lazona de rebose de la laguna por mantener sus equilibrios bioquimicos propios.
Trabajo de investigacion de BELTRAN LAZARO Moisés Enrique y OCHOA
LEON Henrry Raul (2013) “Evaluacion de la calidad del agua del canal de
irrigacion (CIMIRM), en el tramo de la estacién experimental el Mantaro
UNCP” presentado por UNCP - Huancayo. Tiene como finalidad evaluar la
calidad del agua del canal CIMIRM para uso agricola mediante el analisis
fisicoquimico, medicion de la concentracion de metales totales, sales y los
analisis microbioldgicos para dar un diagnostico de la calidad de agua del canal
de riego en el tramo que corresponde al distrito de ElI Mantaro de la provincia de
Jauja [16]. Los resultados obtenidos fueron evaluados teniendo en cuenta los
limites maximos permisibles de cada sustancia segiin normas legales para el agua
de riego vegetal, vigentes en nuestro pais, los resultados obtenidos indican que
de los 21 parametros seleccionados y analizados, el pH (varia desde 6 a 6,5) esta
por debajo de los limites permisibles; la Alcalinidad esta por debajo de los limites

permisibles; el Manganeso sobrepasa los limites permisibles siendo este elemento



muy téxico para los cultivos; los Coliformes fecales superan los limites
permisibles lo cual nos indica una contaminacion proveniente de residuos

humanos y animales [16].

1.3.3 Antecedentes locales

La tesis de ESPINOZA HERNANDEZ Paola Del Rosario (2019)
“Determinacion del indice de calidad ambiental de las aguas destinadas a
consumo humano en el sector de Chanchajalla, distrito de la Tinguifa, Ica-
2019” Universidad Privada del Norte, facultad de Ingenieria. Se concluyé: La
concentracion de los STD, cloruros, NO3z,, NO2, SO4=, dureza total de las aguas
en el sector de Chanchajalla estuvieron dentro los ECAs y LMP, a excepcion de
los nitritos y sulfatos, quienes superaron los limites con valores promedio de 6.50
mg/L y 407.5 mg/L respectivamente. Con lo que se acepta la hipotesis que indica

gue estos parametros superan los ECAs y LMP de acuerdo a la normatividad [17].

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1 Justificacion
La presente investigacion se justifica plenamente la presente tesina por los
aspectos ambientales de vigilancia y conservacién de los ecosistemas fluviales,
por las normas legales y la importancia de cumplir con la nueva ley de los
recursos hidricos que tacticamente indican que toda actividad comercial e
industrial debe considerar el impacto sobre el medio ambiente, debiendo en lo
posible de evitar los riesgos de ruptura del equilibrio de nuestro ecosistema

naturales.
1.4.2 Importancia

La presente investigacion es importante esta investigacion porgue contribuye en
el cuidado para determinar los contaminantes presentes en la cuenca del rio
debido al inadecuado manejo de los efluentes provenientes de la pequefa y de la
gran mineria que son contaminantes del agua que vamos a utilizar, tanto en el uso
doméstico, agricola, pecuaria y los seres vivos; porque esta contaminacién por el

uso indebido es peligroso y dafiino.
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En esta investigacion se toma de referencia la ciudad de Ica, porque se ha venido
practicando la mineria informal sin tener un manejo adecuado de sus residuos
solidos y liquidos que son muy dafiinos para los seres vivos de la tierra; en

especial la poblacion.
1.4.3 Viabilidad

En la cuenca del rio Ica la contaminacion del agua es de sumo peligro porque

generaria dafio en la salud de los pobladores, animales y plantas.

La presente investigacion tiene una gran importancia porque nos permite la
posibilidad técnica de la determinacion de los indicadores fisicoguimicos,
permitiendo distinguir la contaminacion ambiental y asi contribuir en la busca de
la solucién para disminuir la contaminacion en una cuenca importante en la

region Ica.

Mayormente la contaminacion es influenciada por el hombre, es decir, la
contaminacion antropogeénica, pero también se produce por causas naturales o

geoquimicas.

La actividad minera y poblacional en la cuenca del rio Ica viene originando
contaminacion ambiental en los Gltimos afios debido al gran crecimiento de las
actividades, produciendo una disminucion de los caudales de escorrentia que
tienen influencia en las aguas subterraneas originando problemas ambientales por
el indebido uso de las aguas residuales colindantes y de residuos sélidos mineros

y domésticos que son vertidos directamente en la cuenca.

Una de las fuentes de contaminacion motivo de nuestro proyecto son los efluentes
de la mineria informal, la agricultura, la ganaderia, las aguas residuales de los

centros poblados; en las riveras de rio Pisco aguas arriba.

Ademas, este proyecto de justifica plenamente por los aspectos legales y la
importancia de la ley de los recursos hidricos, se debe tener en cuenta que toda
actividad comercial e industrial, para que funcione los impactos ambientales,
sociales y econdémicos; tratando de disminuir los riesgos de ruptura del equilibrio

de los ecosistemas naturales de la zona en estudio.

1.4.4 Limitaciones
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La determinacion de los Indicadores fisicoquimicos en la cuenca del rio Ica en el
periodo octubre-enero 2019 distrito de Los Molinos a pesar de los beneficios que

tendria aparece ciertas restricciones o dificultades en el proceso como pueden ser:

e La falta de equipos y reactivos para determinar algunos indicadores
fisicoquimicos importantes en el laboratorio de la FIAS de la UNSLG.

e Poco apoyo de las autoridades locales regionales y nacionales, a pesar de tener
una gran relevancia conocer la calidad del agua se utiliza para las diversas
actividades en toda la rivera de la cuenca.

e Se realizara la determinacion de los pardmetros fisicoquimicos en el distrito

de Los Molinos cerca a la bocatoma de la Achirana
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Determinar de los indicadores fisicoquimicos de contaminacion de los recursos
hidricos en la cuenca en rio Ica para disminuir y revertir los problemas de

contaminacion por vertido de efluentes al ecosistema
1.5.2 Objetivos especificos

&® Los indicadores fisicoquimicos obtenidos debido a la contaminacién
ambiental en las aguas superficiales de la cuenca hidrogréfica.

&R Determinaciones fisicoquimicas realizadas en el periodo octubre-enero
2019.

&® Evaluacion de resultados.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

En la presente investigacion, se determina los parametros fisicoquimicos, en 4 estaciones
de monitoreo establecidos durante el periodo del mes de octubre del 2018 a enero del 2019,
las que se encuentran ubicadas en el distrito de los Molinos desde frente al centro poblado
La Parra hasta la Bocatoma de la Achirana. Las concentraciones encontradas de los
pardmetros fisicoquimicos se hicieron la comparacion con los estdndares de la calidad del
agua segun el D.S. 004-2017-MINAM, el rio Ica es clasificado categoria 3: principalmente
se usa para riego de vegetales y bebida de animales, para luego evaluar cuales de los
parametros fisicoquimicos se encuentran por encima de los estandares de la calidad del

agua de acuerdo a la normatividad vigente.
2.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es aplicada, por encontrarse orientada a la determinacion de
los parametros fisicoquimicos del rio Ica a la altura del distrito de Los Molinos y
comparados con los estandares de la calidad del agua de acuerdo a la normatividad

nacional.
2.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion pertenece a los estudios descriptivos, porque se determina
los parametros fisicoquimicos y se evalla de acuerdo a la normatividad para aguas

superficiales de categoria 3.
2.3. Disefio de la Investigacion

Investigacion no experimental cuantitativa, que tiene como objetivo determinar los
pardmetros fisicoquimicos y hacer la comparacion con los de la normatividad
nacional, empleando un razonamiento hipotético-deductivo. Se emplean muestras
representativas, con el fin de tener una estrategia de control y una metodologia

cuantitativa para realizar el andlisis de los datos.

2.4. Poblacion y Muestra
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24.1.

2.4.2.

24.3.

Poblacion

Para lograr desarrollar la investigacion, la poblacion es el rio Ica a la altura del
distrito de Los Molinos desde el centro poblado La Parra hasta la Bocatoma de

la Achirana.
Muestra

Se determina por los puntos elegidos de monitoreo, teniendo como punto de
inicio a la altura del centro poblado La Parra y como ultimo punto de nuestra

investigacion en la bocatoma de la Achirana.
Materiales

Los materiales utilizados en la investigacién estan descritos a continuacion:

Materiales de Campo:

- Cuaderno de notas y tablero

- Plumon indeleble

- Frascos de polietileno

- Frascos de vidrio

- Etiqueta de identificacion de frascos
- Guantes descartables adecuados

- Cooler (para analisis fisicoquimicos)
- Papel de tissue

- Calculadora

- Camara fotografica

- Laptop

- GPS

Materiales y equipos de Laboratorio:
- Multiparametro

- Colorimetro

- Turbidimetro

- Agitador magnético
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- Matraces volumétricos (50, 100, 250 y 1000 ml)
- Buretas (10, 25 ml)
- Pipeta (1, 3 ml)
- Tubos de muestras (vial)
- Gotero
- Kit de reactivos del colorimetro para los diversos parametros
- Buffer acido, neutro y alcalino, para la calibracion del pH del Multiparametro
- Solucién de cloruro de sodio para calibrar la conductividad del Multiparametro
- Soluciones para la calibracién del Turbidimetro
2.4.4. Método
La investigacion presente se basa en observar, medir y comparar datos.
2.5. Tecnologia y mecanismos de recoleccion y analisis de datos
2.5.1. Tecnologia de recoleccion de datos
Se utilizan técnicas de acuerdo a la R.J. 010-2016-ANA, desde:

- Determinacién de las estaciones y llevar acabo el reconocimiento de los

lugares de muestreo

- Etiquetado y rotulado: El Cooler se rotula en la cubierta indicar fragil, en el
interior se pone detalladamente los datos en un formulario, como: Muestra,
agua superficial, identificacién de la muestra, de donde procede, punto
determinado de muestreo, realizar la toma de muestra, forma que se presenta,
datos del solicitante, datos del responsable que a realizado la toma de muestra,
fecha que se hizo la recepcion de la muestra, fecha que comienza los ensayos,

fecha que finaliza los ensayos.

- Toma de muestra: Para llevar a cabo la toma de muestras se adquieren frascos
de pléasticos de 1000 mL esterilizados (para cada punto de muestreo y en cada
fecha). Enseguida se hace la toma de las muestras en los diversos puntos de

muestreo adecuadamente.

- Conservacién de muestras: En cadena de frio serdn conservados los envases

de cada muestra, que estan esterilizados de manera debida.

- Los pardmetros de campo que es necesario de ser medidos
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- Conservar, almacenar y transportar las muestras: para el transporte de los
frascos se hacen en un Cooler con refrigerante permitiendo conservar la

muestra a temperatura adecuada de refrigeracion.

- Después de realizar la recoleccion de las muestras en cada mes, en el periodo
octubre del 2018 a enero 2019, enseguida se analiza las muestras en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga, para llevar a cabo los analisis de los

parametros fisicoquimicos considerados en la investigacion.

- In situ se analiza los parametros como el pH, solido totales disueltos,
conductividad, % de cloruro de sodio y temperatura y los pardmetros como:
nitrato, fosfato, nitrito, aluminio fierro, zinc, cobre, etc. Se analizaron en el
Laboratorio de la FIAS de la UNSLG.

- Finalmente después de obtener los resultados se realizd la comparacion con
los estandares de ambiental del agua de la normatividad vigente, y determinar
la calidad del agua categoria 3. Riego de vegetales y consumo de animales en

agua superficiales.
2.5.2. Técnicas de analisis de datos

En el presente proyecto de investigacion, se crea una base obtenidos de los
analisis fisicoquimicos medidos in situ y en el laboratorio de la FIAS de la
UNSLG, se utiliz6 el programa Excel para realizar los graficos, enseguida se
lleva a cabo la evaluacion de los resultados encontrados con la comparacion
respectiva con los estandares de calidad ambiental de la normatividad vigente
de aguas superficiales, categoria de acuerdo a la clasificacion del rio Ica

categoria 3.

Las técnicas y métodos de analisis se llevaron a cabo de acuerdo al parametro
gue se va a analizar segun la normatividad internacional para caracterizar la
calidad del agua [18] las que se encuentran incluidas en los denominados.
Métodos Normales para el Examen de las Aguas Residuales (Standard Methods
For The Examination of Water and Wastewaster) y las Normas Técnicas
Peruanas que se refieren a la calidad del agua.

2.6. Procedimiento

La presente tesis esta basada en aplicar instrumentos de gestion ambiental los cuales

son dos:
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2.6.1. Primer instrumento

Se aplicd la R.J. 010-2016-ANA, en:

a) Seleccidn de parametros:

- Parametros que son determinados in situ o pardmetros de campo, se

consideraron: pH, conductividad, solidos totales disueltos y temperatura.

- Parametros determinados en el laboratorio, se consideraron: sulfato, nitrato,

nitrito, fosfato, aluminio, cadmio, cobre, hierro y zinc.

Eleccién de los puntos de muestreo: Se eligieron cuatro puntos de monitoreo

del rio Ica en el distrito de Los Molinos, que se encuentran desde el centro

poblado La Parra hasta la bocatoma de la Achirana.

Tabla 1: Puntos de muestreo del rio Ica

CODIGO DESCRIPCION COORDENADAS UTM
ESTE NORTE
Rlcal FRENTE AL CASERIO LA PARRA 427999.61m | 8462318.93 m
Rlca2 FRENTE AL CASERIO TRAPICHE 427212.28 m | 8461505.65 m
Rica3 500 m AGUAS ARRIBA DE LA |426787.42m | 8460750.96 m
BOCATOMA DE LA ACHIRANA
Rlca4 BOCATOMA DE LA ACHIRANA 426684.27 m | 8460516.13 m

Fuente: Propia
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Figura 2 Mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo del rio Ica
' Mapa de ubicacién de puntos de monitoreo del Rio Ica | 'l Levenda

) Q Bocatoma, San Jose De Los Molinos
7 Punto de muestrea

Googlé Eafth /

Fuente: Google Earth

b) Frecuencia del monitoreo: Se ha monitoreado los cuatro puntos elegidos en
el periodo de octubre del afio 2018 hasta enero del 2019, en el mes de octubre
y noviembre el rio estd en época de estiaje 0 seca y en el mes de diciembre y
enero en época humeda o de lluvias en la parte alta, los monitoreos se
realizaron a fin de mes en periodo elegido, se ha decidido hacer el monitoreo
con dicha frecuencia, con la finalidad de hacer la identificacion de las
variables y tener un pronostico de como varia y evaluar los resultados

obtenidos.
c) Metodologia de muestreo

« Conservacion de las muestras del agua del rio Ica: Después de hacer la toma
de las muestras, se cierra los frascos de una forma hermética, con el fin de

evitar que se derrame las muestras y se contaminen por falta de hermeticidad.

« Identificacion de las muestras del rio Ica: se rotulan los frascos con una
etiqueta protegida con cinta adhesiva transparente adecuadamente antes de

realizar la toma de las muestras, con informacion siguiente:

- Numero de muestra
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- Origen del agua (rio)
- Codigo del punto de monitoreo
- Fecha y hora en la cual se toma de muestra

- Datos del responsable que realiza la toma de muestra

Preservacion y transporte de las muestras: Las muestras son preservadas en
un Cooler con ice packs, las muestras son llevadas al laboratorio de FIAS de
la UNSLG mayormente se han analizado en mismo dia que se tomaron las
muestras, tratando de hacer los andlisis lo més rapido posible, con la

finalidad de obtener resultados adecuados.
2.6.2 Segundo instrumento

Viene a ser la aplicacion del D.S.004-207-MINAM “Estandares de calidad
ambiental”. Después, del reporte de los resultados obtenidos en el laboratorio de
la FIAS y de los medidos en campo, se realiza la base de datos mensualmente
durante el periodo elegido para la investigacion de octubre del afio 2018 a enero
del 2019, enseguida se hace la revision y se procesa los resultados, para que
finalmente se comparen los resultados obtenidos con los estandares de calidad
ambiental de la normatividad vigente para aguas superficiales categoria 3,

subcategoria D.

Los parametros siguientes se analizaron en campo y en el laboratorio con los
equipos de la FIAS de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, detallados en

la siguiente tabla:
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Tabla 2: Parametros medidos en campo y Laboratorio de la FIAS - USLG

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

PARAMETROS MEDIDOS EN CAMPO

pH

Conductividad (puS/cm)

STD (mg/L)

Cloruro de sodio (%)

PARAMETROS MEDIDOS EN
LABORATORIO

PO42 (mg/L)

NOs™ (mg/L)

NO. (mg/L)

SO.~ (mg/L)

Aluminio (mg/L)

Cobre (mg/L)

Hierro (mg/L)

Zinc (mg/L)

Turbidez

Fuente: propia

Para llevar a cabo los andlisis de los diversos parametros fisicoquimicos

mencionados, se utilizaron los equipos e instrumentos siguientes:

Tabla 3: Equipos e instrumentos que han sido utilizados en los analisis

Equipos, materiales, reactivos e

instrumentos de Laboratorio

Especificaciones

Fotémetro multiparamétrico

(colorimetro)

Marca y modelo: HANNA HI83399

Especificaciones: Se utiliza medir
parametros fisicoquimicos de
soluciones liquidas o muestras de
agua como: nitratos, nitritos, fosfato,

sulfato, aluminio, cobre, hierro, zinc,
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etc.; de una forma rapida, exacta y
puede ser confiable en toda serie de
muestras de agua, se usan reactivos
especificos para cada parametros que
colorea las muestras para luego ser

medidos en el colorimetro.

Turbidimetro portatil

Marca y Modelo: HACH 2100Q and
2100Q/s

Especificaciones: Es de facil uso y
tiene una muy buena precision en
lograr medir la turbidez de muestras
de agua. Ademés tiene una
calibracion asistida con diferentes
soluciones patrén, lo cual permite
proporcionar en todo momento

precision en los resultados.

Matraz aforado

Especificaciones: Es un matraz que
esta aforado (fiola), recipiente cuyo
material es de vidrio, tiene un fondo
plano, cuello estrecho y largo en el
cual esta el aforo marca que es
importante hasta donde se debe
realizar el enrase, permitiendo tener
un volumen con una excelente

precision y exactitud

Pipeta graduada

Especificaciones: instrumento de
medicion  volumétrica en el
laboratorio, se utiliza en la medicién
de una muestra liquida con muy alta
precision. Es de material de vidrio
calibrado transparente, que tiene una

de sus puntas conica, sirva para medir
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diferentes volimenes dentro su

respectivo rango

Vial

Especificaciones: Viales de muestras
se utilizan para mantener y asegurar
su contenido integramente, en
diversas aplicaciones de laboratorio.
Es transparente material de vidrio
borosilicato tipo 1 clase A con tapon

que selle herméticamente.

Reactivo de Aluminio

Marca: HANNA

Especificaciones: Rango de 0 a 1
mg/L, 525 nm de longitud de onda, se
disuelve en 10 ml de muestra, se
agrega un paquete de reactivo, se tapa
herméticamente y se agita hasta

disolver totalmente.

Reactivo de Cobre, rango alto

Especificaciones: rango de 0 a 5
mg/L, de longitud de onda de 575 nm,
se disuelve un paquete de reactivo en
la muestra, agitar suave por 15
segundos, después de 45 segundos
leer la medicion en el colorimetro

Reactivo de Hierro rango alto

Especificaciones: rango de 0 a 5
mg/L, de longitud de onda de 525 nm,
disolver un paguete de reactivo en la
muestra por completo agitando, luego
cerrar herméticamente enseguida

medir en el colorimetro

Reactivo de Nitrato

Especificaciones: Rango de 0 a 30
mg/L, longitud de onda 525 nm,
agregar un paquete de reactivo de
nitrato 93728-0, cerrar

herméticamente agitar vigorosamente
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por 10 segundos, luego invierta el vial
suave por 50 segundos, tratando que

no se produzca burbujas de aire

Reactivo de Nitrito, rango alto

Especificaciones: Rango de 0 a 150
mg/L, longitud de onda 575 nm,
agregar un paquete de reactivo de
nitrito rango alto 93708-0, cerrar
herméticamente agitar suavemente
hasta lograr disolver totalmente,
enseguida poner el vial conteniendo
la muestra en el instrumento para

hacer la medicién

Reactivo de Fosfato, rango alto

Especificaciones: Rango de 0 a 30
mg/L, longitud de onda 525 nm,
agregar un paquete de reactivo de
fosfato, rango alto 93717B-0, cerrar
herméticamente agitar suave hasta

lograr disolver total

Reactivo de Zinc

Especificaciones: Rango de 0 a 30
mg/L, longitud de onda 575 nm,
agregar 0.5 ml de reactivo de Zinc B

a la muestra, cerrar herméticamente

Medidor Multiparamétrico

Marca y Modelo: HANNA HI5521

Especificaciones: Se  mide  pH,
conductividad, solidos totales disueltos,
salinidad y temperatura, con exactitud,
confiabilidad y rapidez, en muestras
diversas de agua, los parametros tienen

sondas multiples.

Fuente: Manual de los equipos HANNA/Elaboracion propia
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Figura 3: Fotometro multiparametro (colorimetro)

Figura 4: Medidor multiparametro
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Figura 5: Turbidimetro
a) Para analizar nitratos:

Se realizé el presente analisis de nitratos usando el método de colorimetria, el

cual consta:
* Instrumento:
- Fotdmetro multipardmetro HI83399 (colorimetro)
* Reactivo:
- Reactivo de nitrato HANNA
* Procedimiento:

- Se selecciona el programa de nitrato que se encuentra almacenado en el

equipo
- En una celda o vial se llena con 10 ml de muestra problema

- Se aflade el contenido del sobre de reactivo de nitrato en el vial de muestra

y luego se tapa herméticamente

- Luego se agit6 de una forma vigorosa, se deja que reaccione 5 minutos
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- En otra celda o vial se llena 10 ml el blanco que consta de agua destilada
0 muestra tratando que no tenga liquido ni huellas para ello se seca con

papel tissue

- El blanco se pone en el colorimetros en el porta celdas enseguida se cierra

con la tapa del instrumento herméticamente
- Se calibra en cero, en la pantalla se observa 0.0 mg/L de NO3s -N

- Enseguida se coloca la muestra preparada con el reactivo en el porta vial

o celda y se tapa herméticamente

- Por ultimo se presiona lectura, en la pantalla del equipo se observa el
resultado en mg/L de NO3 -N

b) Para analizar nitritos:

Para realizar el andlisis de nitritos se llevé a cabo por el método de

colorimetria, el que consta en:
* Instrumento:
- Fotdmetro multipardmetro HI83399 (colorimetro)
* Reactivo:
- Reactivo de nitrito HANNA
* Procedimiento:

- Se selecciona el programa de nitrito que se encuentra almacenado en el

equipo
- En una celda o vial se llena con 10 ml de muestra problema

- Se afiade el contenido del sobre de reactivo de nitrito en el vial de muestra

y luego se tapa herméticamente

- Luego se agitd vigorosamente de una forma que se logre disolver por 1

minuto, se deja que reaccione 5 minutos

- En otra celda o vial se llena 10 ml el blanco que consta de agua destilada
0 muestra tratando que no tenga liquido ni huellas para ello se seca con

papel tissue

- El blanco se pone en el colorimetros en el porta celdas enseguida se cierra

con la tapa del instrumento firmemente
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- Se calibra en cero, en la pantalla se observa 0.0 mg/L de NO2 -N

- Enseguida se coloca la muestra preparada con el reactivo en el porta vial

o celda y se tapa herméticamente

- Por altimo se presiona lectura, en la pantalla del equipo se observa el
resultado en mg/L de NO2 -N

c) Para analizar sulfatos:

Para realizar el andlisis de sulfatos se llevd a cabo por el método de

colorimetria, el que consta en:
* Instrumento:
- Fotdmetro multiparamétrico HI83399 (colorimetro)
* Reactivo:
- Reactivo de sulfato HANNA
* Procedimiento:

- Se selecciona el programa de sulfato que se encuentra almacenado en el

equipo
- En una celda o vial se llena con 10 ml de muestra problema

- Se afade el contenido del sobre de polvo reactivo de sulfato en el vial de
muestra y luego se tapa herméticamente, se puede observar una turbiedad

blanca lechosa lo cual nos indica la presencia de sulfato

- Luego se agit6 de una forma que se logre disolver, se deja que reaccione

5 minutos

- En otra celda o vial se llena 10 ml el blanco que consta de agua destilada
0 muestra tratando que no tenga liquido ni huellas para ello se seca con

papel tissue

- El blanco se pone en el colorimetros en el porta celdas enseguida se cierra

con la tapa del instrumento firmemente
- Se calibra en cero, en la pantalla se observa 0.0 mg/L de SO4=

- Enseguida se coloca la muestra preparada con el reactivo en el porta vial

0 celda y se tapa herméticamente
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- Por altimo se presiona lectura, en la pantalla del equipo se observa el

resultado en mg/L de SO4~
d) Para analizar fosfatos:

Para realizar el andlisis de fosfatos se llevé a cabo por el método de

colorimetria, el que consta en:
* Instrumento:
- Fotdmetro multiparamétrico HI83399 (colorimetro)
* Reactivo:
- Reactivo de fosfato HANNA
* Procedimiento:

- Se selecciona el programa de fosfato que se encuentra almacenado en el

equipo
- En una celda o vial se llena con 10 ml de muestra problema

- Se afade el contenido del sobre de reactivo en polvo de fosfato en el vial

de muestra y luego se tapa de manera hermética

- Luego se agitd vigorosamente de una forma que se logre disolver durante
1 minuto, se deja que reaccione se complete por 5 minutos, la presencia

de fosfato se observa con la presencia de coloracién azul.

- En otra celda o vial se llena 10 ml el blanco que consta de agua destilada
0 muestra tratando que no tenga liquido ni huellas para ello se seca con

papel tissue

- El blanco se pone en el colorimetros en el porta celdas enseguida se cierra

con la tapa del instrumento firmemente
- Se calibra en cero, en la pantalla se observa 0.0 mg/L de PO,

- Enseguida se coloca la muestra preparada con el reactivo en el porta vial

o0 celda y se tapa herméticamente

- Por altimo se presiona lectura, en la pantalla del equipo se observa el
resultado en mg/L de PO,

e) Para analizar aluminio:
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Para realizar el analisis de aluminio se llevd a cabo por el método de

colorimetria, el que consta en:
* Instrumento:
- Fotdmetro Multiparametro H183399 (colorimetro)
* Reactivo:
- Reactivo de aluminio HANNA
* Procedimiento:

- Se selecciona el programa de aluminio que se encuentra almacenado en

el equipo
- En una celda o vial se llena con 10 ml de muestra problema

- Se afiade el contenido del sobre de reactivo en polvo de aluminio en el

vial de muestra y luego se tapa herméticamente

- Luego se agitd vigorosamente de una forma que se logre disolver por 1

minuto, se deja que reaccione 5 minutos

- En otra celda o vial se llena 10 ml el blanco que consta de agua destilada
0 muestra tratando que no tenga liquido ni huellas para ello se seca con

papel tissue

- El blanco se pone en el colorimetros en el porta celdas enseguida se cierra

con la tapa del instrumento firmemente
- Se calibra en cero, en la pantalla se observa 0.0 mg/L de Al

- Enseguida se coloca la muestra preparada con el reactivo en el porta vial

o celda y se tapa herméticamente

- Por ultimo se presiona lectura, en la pantalla del equipo se observa el

resultado en mg/L de Al
f) Para analizar el pH:
Para realizar el andlisis de pH se llevo a cabo in situ, el que consta en:
* Instrumento:
- Medidor Multiparametro H15521 (Multiparametro)

* Reactivo:
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- Soluciones Buffer alcalino, neutro y acido para la calibracion del equipo
* Procedimiento:
- Se coloca un poco de muestra en un matraz de 250 ml

- Se pone el electrodo del Multiparametro que mide el pH y se selecciona

la opcion pH

- Se espera que se estabilice los resultados que aparecen en la pantalla para

luego ser considerado como valor obtenido
g) Para analizar la conductividad:

Para realizar el andlisis de la conductividad se llevé a cabo in situ, el que

consta en:
* Instrumento:
- Medidor Multiparametrico HI5521 (Multiparametro)
* Reactivo:
- Solucién para la calibracion de la conductividad en el equipo
* Procedimiento:
- Se coloca un poco de muestra en un matraz de 250 ml

- Se pone el electrodo del Multiparametro que mide la conductividad y se

selecciona la opcion conductividad

- Se espera que se estabilice en la pantalla, una vez estabilizado se obtiene

el resultado en pS/cm
h) Para analizar sélidos totales disueltos (TDS):

Para realizar el andlisis de solidos totales disueltos (TDS) se llevd a cabo in

situ, el que consta en:
* Instrumento:

- Medidor multiparametro HI5521 (Multiparametro)
* Reactivo:

- Solucién para la calibracion de la conductividad, solidos totales disueltos

en el equipo

* Procedimiento:
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- Se coloca un poco de muestra en un matraz de 250 ml

- Se pone el electrodo del Multipardmetro que mide la conductividad y se

selecciona la opcion solidos totales disueltos

- Se espera que se estabilice en la pantalla, una vez estabilizado se obtiene

el resultado de solidos totales disueltos en mg/L
i) Para analizar la turbiedad:

Conservar la muestra: Se lleva a cabo la determinacion de la turbiedad a penas
se tome la muestra, sino sucede, se puede almacenar en la oscuridad no mayor

a 24 horas.

Para realizar el andlisis de la turbiedad se llevara a cabo por medio del método

nefelémetro, el que consta en:

* Instrumento:
- Turbidimetro HACH 2100Q and 2100Q/s * Reactivo:
- Soluciones para la calibracién del Turbidimetro HACH
- Agua transparente sin turbidez

* Procedimiento:

- Se lleva a cabo la calibracién del Turbidimetro de acuerdo a las

instrucciones indicadas por el fabricante.

- Se introduce el vial o tubo de muestra con la muestra que se a tomado,

luego se realiza la lectura de la turbiedad en UNT.
2.7. Definiciones importantes:
2.7.1. Calidad del agua:

No solamente se refiere a las caracteristicas fisicoquimicas del agua que se
encuentra de forma natural, sino que en dicho estado no genere dafio en salud
de los pobladores ni afecte en las actividades que realizan. En nuestro pais para
la determinacion de la calidad del agua se necesita llevar a cabo una serie de
monitoreos haciendo la medicion de diversos pardmetros fisicoquimicos.
Asimismo los monitoreos deben hacerse bajo el protocolo nacional para el
monitoreo de los recursos hidricos propuestos por la autoridad nacional del agua

[19], después con los resultados que se obtienen se hace la comparacion con los
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2.7.2.

2.7.3.

ECAs del D.S. N° 004-2017-MINAM, y de esa manera poder determinar los
parametros que estén por encima de los valores de acuerdo a la normatividad de

una manera clara y precisa.

Cualquier otra funcion particular tendra ciertos requerimientos para las
caracteristicas bioldgicas, fisicas o quimicas del agua; sea el caso de los limites
de la concentracién de contaminantes para el consumo de agua potable, o limites
de temperatura y rangos de potencial de hidrégeno (pH) para el ambiente
acudtico de las especies de invertebrados. [20]

Ademas, las veces gque se reconoce mas acerca de los ecosistemas naturales
ocupan un legitimo lugar cuando se consideran las opciones para gestionar la
calidad del recurso hidrico. Esto es tanto por su valor intrinseco como porque
son indicadores sensibles de los cambios o el deterioro en la calidad general del
agua, proporcionando una adicion Gtil a la informacion fisica, quimicay de otro
tipo [20]

En la gestion de los recursos acuaticos la calidad ambiental es considerada una
de las prioridades actualmente, referidas al potencial de restauracion y grado de
perturbacion o conservacion eco-sistémico de acuerdo a las actividades
antropogénicas. En sintesis, la definicion de la calidad del agua va més alla de
sus atributos fisicoquimicos o bioldgicos; sino también considerar el contexto
ecoldgico, como los usos y valores en funcion a las actividades antrépicas. Un

contexto moderno define a estos conceptos como inseparables. [21]

Estandares de calidad ambiental

Es la regla en la cual se regula el nivel de la cantidad de las sustancias o
elementos o parametros sean quimicos, fisicos y biol6gicos, que se encuentran
presentes en el agua, aire o suelo, cuando actan como cuerpo que hace la
recepcion y que dicha presencia no sea dafiina para la salud de los seres
humanos ni para los ecosistemas, una de sus funciones establecidas
especificamente es de analizar y realizar una propuesta de medidas con la

finalidad de mejorar la calidad ambiental [22]
Parametros fisicoquimicos

Los fisicos son los que determinan el estado estético del agua y quimicos nos

indican la presencia de sustancias quimicas y su concentracién [17] [23].

a) Conductividad:
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Es la medida de la cual una solucién tiene la capacidad de conducir y/o
transportar corriente eléctrica. Dicha capacidad es dependiente de tener la
presencia de iones cargados eléctricamente, su concentracion total,
movilidad que tienen, valencia y concentraciones de cada ion, ademas es
importante medir la temperatura porque tiene influencia en el valor de la
conductividad.
En estado natural agua su conductividad es baja, debido a esa razén medir la
conductividad nos permite tener una idea de la cantidad de los sélidos
disueltos en dicha agua.
La presencia de sales en el agua nos indica la medicion de la conductividad
eléctrica, lo cual hace que aumente su capacidad de transmitir corriente
eléctrica, propiedad muy importante que se meden en campo 0 en
laboratorio, se expresa en micro Siemens/cm (uS/cm)
Es la propiedad para conducir la corriente eléctrica medio acuosa. La medida
depende la valencia, su concentracion, de iones, de la temperatura de la
medicion y movilidad. (Sanabria, 2006). Dadas las bajas conductividades de
la mayoria de las fuentes de agua dulce, las unidades de la conductividad
eléctrica comunmente utilizadas son pS/cm. [24]
El término conductancia especifica (SC) se ha usado algunas veces para
referirse a la conductividad eléctrica medida a una temperatura de referencia
especifica; sin embargo, la conductancia especifica (SC) es considerada
sindnimo de la conductividad eléctrica por la IUIPAC [25]

b) Nitratos:
Son compuestos inorganicos que tienen en su composicion nitrégeno (1
atomo) y oxigeno (3 atomos) y como simbolo quimico es NOs.
Normalmente, el nitrato no es peligroso para la salud a menos que sea
reducido a nitrito (NO,) [17] [26].
Su presencia en el agua se debe a las rocas y minerales disueltos (muy
frecuentes), de la descomposicion de materias vegetales y animales, de aguas
residuales industriales y de fertilizantes [27].
El ion nitrato (NO3) es la forma estable de nitrégeno combinado para
sistemas oxigenados. Los niveles elevados de nitratos pueden sugerir la
posible presencia de otros contaminantes, tales como microorganismos o
pesticidas, que podrian causar problemas de salud [28]. La concentracion de

nitrato en el agua superficial es normalmente baja, pero puede alcanzar
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niveles altos como resultado de la escorrentia agricola, la escorrentia del
vertedero de desechos o la contaminacion con desechos humanos o
animales.

¢) Turbiedad:
Capacidad que tienen los sélidos suspendidos en el agua para ser el obstaculo
del paso de luz y se producen por diversas causas. Entre las mas principales

se tiene:

« La natural erosién natural propia de las cuencas, la que tiene un aporte

importante de sedimentos en los cauces de los rios.

+ La contaminacion que causan las industrias, por los residuos sélidos

y vertimientos urbanos.

Capacidad que tiene una muestra de impedir pasar de forma directa, de
reflejar o absorber el haz de luz. Se produce por coloides o particulas en
suspension, resultado de la erosion causada por la escorrentia o del
desarrollo de microorganismos [29]. De esta manera, la turbiedad alta se
puede asociar a niveles altos de microorganismos diversos como parasitos,
virus y bacterias algunas [30].
d) Sélidos Totales Disueltos:
Son los que se definen como sustancias inorganicas presentes en el agua que
pueden hacer su paso por un filtro de 2 micras. Generalmente, viene a ser la
suma de los aniones y cationes presentes en el agua. Los iones y los
compuestos i6nicos que los forman generalmente incluyen carbonato,
bicarbonato, cloruro, fluoruro, sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnesio,
sodio, potasio, pero cualquier ion que esté presente contribuira al total [31].
Su determinacion se realiza mediante una membrana con poros de 2.0 micras
0 de menor medida en la cual se mide del total de residuos solidos no
filtrables (tales residuos organicos y sales). [32]
e) Temperatura

Se trata del grado de frialdad o calor y puede ser medido en grados Celsius
0 centigrados. Se debe monitorear continuamente la temperatura del agua.
Entre las consecuencias de los cambios de temperatura se encuentran:
Actividad fotosintética, tasa de difusion o gases, cantidad de oxigeno que

puede disolverse, etc. [33]
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En la realizacion de los procesos tiene una gran relevancia que se desarrolla
en ella. De tal modo, un incremento de la temperatura varia la solubilidad de
las sustancias, acrecentando la de los sélidos disueltos y decreciendo la de
los gases. [34]. Para las diferentes formas de vida la temperatura viene a ser
una dimension fisica y un requisito basico previo. Las caracteristicas fisicas
de la materia dependen de la temperatura [35]. Un anormal incremento
(factores no climéticos) de la propiedad temperatura del agua, se originan
debido al vertimiento de aguas industriales que se utilizan en la industria en
procesos de transferencia de calor. Este pardmetro se determina mediante
termometria realizada “in situ”. [34]

) Potencial de hidrogeno (pH)
El pH se define tedricamente para cualquier medio como el logaritmo
negativo decimal de la actividad del ion hidrégeno, aH*, en ese medio [36].
Actividades de gran relevancia y constantemente utilizado en los analisis del
agua. El rango de pH oscila entre 4 y 9 para aguas naturales. Para el agua
libre de contaminacion y sustancias quimicas a 25 °C es de 7, calificada
como neutro. [37]

g) Fosfatos
Se encuentran en diversas formas inorgénicas tanto en el agua como en el
suelo. La fuente de fosfatos puede ser artificial o antropogénica que depende
directamente de las actividades diversas que realizan dentro del area bajo
estudio. Segin Egemen (2000), puede producirse una eutrofizacién
acelerada como resultado del contenido de fosforo de los detergentes en las
aguas naturales [38]. Por lo tanto, los efectos combinados de
concentraciones excesivas de detergentes en aguas naturales pueden reducir
las concentraciones de oxigeno, un cambio en el color del agua, un aumento
de la turbidez y la sedimentacién, y una disminucion de la actividad
biolégica. [39]

h) Aluminio
Es uno de los metales que abundan mas en la tierra, que comprende
aproximadamente el 7% de su masa [40]
No es perjudicial la exposicién oral al aluminio. Una serie de estudios se
encuentran asociados de una forma débil entre que se viva en areas con

niveles altos de aluminio en el agua de consumo humano y un mayor riesgo
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(o prevalencia) de la enfermedad de Alzheimer. Otros estudios no han
encontrado asociaciones significativas. [41]

i) Cadmio
Es muy resistente a la corrosividad y se utiliza en la electrodeposicion en
diferentes metales, como el hierro y el acero. Los pestillos, tornillos,
vehiculos de motor y diversas partes de los aviones son tratados con cadmio
para evitar la corrosion.
El cadmio induce lesiones en los tejidos al crear estrés oxidativo, cambios
epigenéticos en la expresion del ADN, inhibicion o regulacion positiva de
las vias de transporte, particularmente en el segmento S1 proximal del tabulo
renal [42]

j) Hierro
Es el mas abundante de los elementos (por masa) en la Tierra, se forma
mayormente de su ndcleo interno. Después del aluminio, es el maés
abundante en la Tierray el cuarto en la corteza terrestre [43]. En vista que el
cuerpo humano no cuenta con mecanismos eficientes para la excrecion de
grandes cantidades de hierro [44]. Se encuentra como hierro organico
quelatado, bicarbonato ferroso, hidréxido ferroso o sulfato ferroso. El hierro
es un elemento benéfico para el metabolismo, se recomienda un consumo de
7 a 35 mg/d. [45]

k) Sulfato:
Proviene de residuos industriales y de la atmosfera, son comunes en aguas
subterraneas en especial en zonas rocas.

I) Nitrito:
Provienen de la descomposicién aer6bica del amoniaco mayormente. El
amoniaco se genera a partir de las heces de los animales, de las plantas y
animales que mueren al descomponerse por medio de bacterias [17] [46]
[22]
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I11. RESULTADOS

3.1. Resultados obtenidos en el mes de octubre del afio 2018

Se ha tomado las muestras en cuatro puntos de muestreo en rio Ica en el distrito Los
Molinos en el mes de octubre del afio 2018, los resultados se encuentran en la siguiente
tabla:

Tabla 4: Resultados de los andlisis de los puntos de muestreo del rio Ica en el distrito de

Los Molinos desde el caserio La Parra hasta la bocatoma de la Achirana. Mes de octubre
del afio 2018

Temperatura °C

pH

Conductividad (uS/cm)

STD (mg/L)

% NaCl

Turbidez

Fosfato (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nitrito (mg/L)

Al (mg/L)

Cu (mg/L)

Fe (mg/L)

Cd (mg/L)

Pb (mg/L)

Zn (mg/L)

Fuente: Elaboracion propia/ D.S. 004-2017-MINAM [47]
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En la tabla 4, resultados del monitoreo del rio Ica en el distrito de Los Molinos en
cuatro puntos elegidos para la investigacion en el mes de octubre del afio 2018; se
puede observar, el fosfato en el punto Rlca4 esta por encima de los ECA categoria 3;
el cobre en los puntos Rlcal y Rica3 estan ligeramente por encima de los ECA
categoria 3; el hierro en el punto Rlca3 esta por encima de los ECA categoria 3; el
cadmio en los puntos Rlcal y Rlca2 estan por encima de los ECA categoria 3, el zinc
en el punto Rlcal esta por encima de los ECA categoria 3; ademas se puede observar
que en la mayoria de los puntos los metales estan por encima de los ECA categoria 4
por lo cual podemos considerar que es un problema la conservacion del ambiente
acudtico en el rio, Todos los otros resultados de los parametros elegidos para la

investigacion estan dentro de los ECA de acuerdo a la normatividad vigente.

3.2. Resultados obtenidos en el mes de noviembre del afio 2018

Se ha tomado las muestras en cuatro puntos de muestreo en rio Ica en el distrito Los
Molinos en el mes de noviembre del afio 2018, los resultados se encuentran en la

siguiente tabla:

Tabla 5: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo del rio Ica en el

distrito de Los Molinos desde el caserio La Parra hasta la bocatoma de la

Achirana. Mes de noviembre del afio 2018

CAT.4
conserv.
De amb.
Acuatico
E2rio de
la costay

Temperatura °C
pH 6.5-9.0 7.8 7.6 7.9 8.1
Conductividad (uS/cm) 524 652 695 780
1000

STD (mg/L) 230 296 217 225
% NaCl 0.3 0.21 0.37 0.39

Turbidez 18 12 13 9
Fosfato (mg/L) 0.05 0.041 0.35 0.41 1.2
Nitrato (mg/L) 13 1.129 5.35 6.17 9.23
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Nitrito (mg/L)

Al (mg/L)

Cu (mg/L)

Fe (mg/L)

Cd (mg/L)

Pb (mg/L)

Zn (mg/L)

Fuente: Elaboracion propia/ D.S. 004-2017-MINAM

En la tabla 5, resultados del monitoreo del rio Ica en el distrito de Los Molinos en
cuatro puntos elegidos para la investigacion en el mes de noviembre del afio 2018; se
puede observar; el cobre en los puntos Rical, RIca2 y Rlca3 estan ligeramente por
encima de los ECA categoria 3; el hierro en el punto Rlca3 esta por encima de los
ECA categoria 3; el cadmio en los puntos Rlca2 esta por encima de los ECA categoria
3, el zinc en el punto Rlcal estd por encima de los ECA categoria 3; ademas se puede
observar que en la mayoria de los puntos los metales estan por encima de los ECA
categoria 4 por lo cual podemos considerar que es un problema la conservacion del
ambiente acuatico en el rio, Todos los otros resultados de los parametros elegidos para

la investigacion estan dentro de los ECA de acuerdo a la normatividad vigente.

3.3. Resultados obtenidos en el mes de diciembre del afio 2018

Se ha tomado las muestras en cuatro puntos de muestreo en rio Ica en el distrito Los
Molinos en el mes de diciembre del afio 2018, los resultados se encuentran en la

siguiente tabla:

Tabla 6: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo del rio Ica en el
distrito de Los Molinos desde el caserio La Parra hasta la bocatoma de la

Achirana. Mes de diciembre del afio 2018

Temperatura °C
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pH 6.5-85 6.5-9.0 7.8 7.4 7.7 7.9
Conductividad (uS/cm) 2500 (riego) 570 562 635 700
5000 (bebida) 1000

STD (mg/L) 216 213 206 198

% NacCl 0.1 0.1 0.1 0.3

Turbidez 30 22 18 14
Fosfato (mg/L) 1 (riego) 0.05 0.014 0.12 0.12 0.910
Nitrato (mg/L) 10 (riego) 13 1.28 4.56 6.35 7.83

50 (bebida)

Nitrito (mg/L) 1 0.04 0.07 0.09 0.5
Al (mg/L) 5 3.85 4.26 3.66 3.29
Cu (mg/L) 0.2 (riego) 0.38 0.25 0.22 0.18

0.5 (bebida) 0.1
Fe (mg/L) 5 6.2 5.0 6.16 5.312
Cd (mg/L) 0.01 (riego) 0.00025 0.088 0.04 0.007 0.008
0.05 (bebida)
Pb (mg/L) 0.05 0.0025 0.032 0.043 0.004 0.006
Zn (mg/L) 2 (riego) 0.12 3.66 3.52 2.18 1.97
24 (bebida)

Fuente: Elaboracion propia/ D.S. 004-2017-MINAM

En la tabla 6, resultados del monitoreo del rio Ica en el distrito de Los Molinos en
cuatro puntos elegidos para la investigacién en diciembre 2018; se puede observar; el
cobre en los puntos Rical, Rlca2 y Rlca3 estan por encima de los ECA categoria 3;
el hierro en los puntos Rlcal, Rlca3 y Rlca4 estan por encima de los ECA categoria
3; el cadmio en los puntos Rical y Rlca2 estan por encima de los ECA categoria 3, el
zinc en los puntos Rlcal, Rlca2 y Rlca3 esta por encima de los ECA categoria 3;
ademas se puede observar que en la mayoria de los puntos los metales estan por encima
de los ECA categoria 4 por lo cual podemos considerar que es un problema la
conservacion del ambiente acuatico en el rio, Todos los otros resultados de los
pardmetros elegidos para la investigacion estan dentro de los ECA de acuerdo a la

normatividad vigente.

3.4. Resultados obtenidos en el mes de enero del afio 2019

Se ha tomado las muestras en cuatro puntos de muestreo en rio Ica en el distrito Los
Molinos en el mes de enero del afio 2019, los resultados se encuentran en la siguiente
tabla:
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Tabla 7: Resultados de los andlisis de los puntos de muestreo del rio Ica en el

distrito de Los Molinos desde el caserio La Parra hasta la bocatoma de la

Achirana. Mes de enero del afio 2019

Temperatura °C

pH

Conductividad (uS/cm)

STD (mg/L)

% NacCl

Turbidez

Fosfato (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nitrito (mg/L)

Al (mg/L)

Cu (mg/L)

Fe (mg/L)

Cd (mg/L)

Pb (mg/L)

Zn (mg/L)

Fuente: Elaboracion propia/ D.S. 004-2017-MINAM

En la tabla 6, resultados del monitoreo del rio Ica en el distrito de Los Molinos en
cuatro puntos elegidos para la investigacion en el mes de enero del afio 2019; se puede
observar; el fosfato en el punto Rlca4 esta por encima de los ECA categotria3; el cobre
en los puntos Rlcal, Rlca2 y Rlca3 estan por encima de los ECA categoria 3; el hierro
en los puntos Rical y Rlca2 estan por encima de los ECA categoria 3; el cadmio en
los puntos Rlcal y Rlca2 estan por encima de los ECA categoria 3, el zinc en los
puntos Rlcal y Rlca2 estan por encima de los ECA categoria 3; ademas se puede
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observar que en la mayoria de los puntos los metales estan por encima de los ECA
categoria 4 por lo cual podemos considerar que es un problema la conservacion del
ambiente acuético en el rio, Todos los otros resultados de los pardmetros elegidos para

la investigacion estan dentro de los ECA de acuerdo a la normatividad vigente.

3.5. Resultados obtenidos por parametros promedio en el periodo octubre del 2018 a

enero del afio 2019: Provenientes de las tablas 4, 5,6y 7.

Tabla 8: resultados obtenidos en el periodo octubre-enero 2019

Pardmetro Oct-18 Nov-18 Dic-18 Ene-19
Temperatura °C 20.95 219 20.2575 20.45
pH 7.56 7.85 7.7 8.005
Conductividad (uS/em) | 54 o5 662.75 616.75 781.75
STD (mg/L) 186.75 242 208.25 341.75
% NaCl 0.325 0.3175 0.15 0.275
Turbidez 8.5 13 21 33.5
Fosfato (mg/L) 0.37775 0.55033333 0.348 0.3725
Nitrato (mg/L) 4.65475 5.46975 5.005 4.487
Nitrito (mg/L) 0.13075 0.14 0.175 0.17075
Al (mg/L) 2.549925 2.56 3.765 3.77
Cu (mg/L) 0.18625 0.2275 0.2575 0.227
Fe (mg/L) 3.74475 3.9775 5.668 5.3275
Cd (mg/L) 0.027275 0.0125 0.03575 0.031
Pb (mg/L) 0.02105 0.021925 0.02125 0.029425
Zn (mg/L) 1.2466 1.59 2.8325 1.7514

Fuente: Elaboracion propia
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a) Temperatura:

Tabla 9: Resultados de Temperatura

Temperatura °C
Oct-18 20.95
Nov-18 21.9
Dic-18 20.2575
Ene-19 20.45

Temperatura 2C

22.5
22
21.5
21
20.5
20
19.5

19
Oct.-18 Nov.-18 Dic.-18 Ene.-19

b) pH

Tabla 10: Resultados de pH

pH
Oct-18 7.56
Nov-18 7.85
Dic-18 7.7
Ene-19 8.005
pH
8.2
8
7.8
7.6
7.4 .
7.2
Oct.-18 Nov.-18 Dic.-18
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¢) Conductividad

Tabla 11: Resultados de Conductividad

Conductividad
(uS/cm)
Oct-18 519.25
Nov-18 662.75
Dic-18 616.75
Ene-19 781.75

Conductividad (pS/cm)

900
800
700

600
500
400
300
200
100

0

Oct.-18 Nov.-18 Dic.-18 Ene.-19

d) Solidos totales disueltos (STD)

Tabla 12: Resultados de STD

STD (mg/L)
Oct-18 186.75
Nov-18 242
Dic-18 208.25
Ene-19 341.75
STD (mg/L)
400
350
300
250
200
150
100
50
0
Oct.-18 Nov.-18 Dic.-18 Ene.-19
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e) Salinidad (% NaCl)

Tabla 13: Resultados de Salinidad (%oNacCl)

f) Turbidez

40

30

20

10

o

0.05

0.1 0.

Tabla 14: Resultados de Turbidez

Oct.-18

% NacCl

Oct-18 0.325

Nov-18 0.3175
Dic-18 0.15
Ene-19 0.275

% NaCl

15

Turbidez
Oct-18 8.5
Nov-18 13
Dic-18 21
Ene-19 335
Turbidez
Nov.-18 Dic.-18
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g) Fosfato

Tabla 15: Resultados de fosfato

Fosfato (mg/L)

Oct-18 0.37775
Nov-18 0.550333333
Dic-18 0.348
Ene-19 0.3725
Fosfato (mg/L)
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
Oct-18 Nov.-18 Dic.-18
h) Nitrato

Tabla 16: Resultados de nitrato

Nitrato (mg/L)

Oct-18 4.65475
Nov-18 5.46975
Dic-18 5.005
Ene-19 4.487
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Nitrato (mg/L)

Dic.-18

[
5
4
3
2
1
0
Oct-18 MNowv.-18 Dic-18
i) Nitrito
Tabla 17: Resultados de nitrito
Nitrito (mg/L)
Oct-18 0.13075
Nov-18 0.14
Dic-18 0.175
Ene-19 0.17075
Nitrito (mg/L)
0.2
0.15
0.1
0.05
0
Oct.-18 Nov.-18
j) Aluminio

Tabla 18: Resultados de aluminio

Al (mg/L)
Oct-18 2.549925
Nov-18 2.56
Dic-18 3.765
Ene-19 3.77
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Al (mg/L)

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Dic.-18

Dic.-18

Ene.-19

Ene.-19

Oct.-18 Nov.-18
k) Cobre
Tabla 19: Resultados de cobre
Cu (mg/L)
Oct-18 0.18625
Nov-18 0.2275
Dic-18 0.2575
Ene-19 0.227
Cu (mg/L)
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0
Oct.-18 Nov.-18
) Hierro

Tabla 20: Resultados de hierro

Fe (mg/L)
Oct-18 3.74475
Nov-18 3.9775
Dic-18 5.668
Ene-19 5.3275
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m) Cadmio

n) Plomo

[#%]

o]

[

Oct.-18

Fe (mg/L)

Nov.-18

Tabla 21: Resultados de cadmio

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005

Cd (mg/L)
Oct-18 0.027275
Nov-18 0.0125
Dic-18 0.03575
Ene-19 0.031
Cd (mg/L)
Oct.-18 Nov.-18

Pb (mg/L)
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0) Zinc

Tabla | Oct-18 0.02105 22: Resultados de plomo
Nov-18 0.021925
Dic-18 0.02125
Ene-19 0.029425
Pb (mg/L)
0.04
0.03
0.02
0.01 I
0
Oct.-18 Nov.-18 Dic.-18 Ene.-19

Tabla 23: Resultados de zinc

Zn (mg/L)
Oct-18 1.2466
Nov-18 1.59
Dic-18 2.8325
Ene-19 1.7514
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Zn (mg/L)

2.5

1.5
) I
0

Oct.-18 Nowv.-18 Dic.-18 Ene.-19

=

En los graficos se puede observar el comportamiento de los parametros fisicoquimicos
en el periodo elegido en el cual se tiene dos meses de época de seca o estiaje (octubre
y noviembre) de agua en el rio y dos meses de época himeda o de lluvias (diciembre
y enero), en los meses de época himeda aumentan los valores de los parametros
especialmente de los metales debido a que son arrastrados de la parte alta aguas arriba,
dicha contaminacion se debe a las actividades de la gran mineria, pequefia mineria,
mineria artesanal y mineria informal, ademas sustancias provenientes de las
actividades de los pobladores de la rivera del rio Ica desde la parte alta hasta la parte

baja.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, a partir del método utilizado se inicia con la determinacion de
los pardmetros fisicoquimicos del agua superficial del rio Ica, asi como también, se observa
que los resultados difieren marcadamente en las dos épocas cuando fueron medidos época
de estiaje y en época humeda, los resultados aumentan en época humeda
considerablemente en especial en los metales (sustancias organicas).

Especialmente en la investigacion se dirigié a la verificacion del comportamiento de los
parametros fisicoquimicos, y la gran importancia que permita buscar las correcciones
adecuadas a los valores obtenidos que se encuentran por encima de la normatividad, se
debe la contaminacion del rio a las actividades que realizan los pobladores de la rivera del
rio, a la gran mineria que descargan sus vertimientos Yy drenajes acidos al cuerpo de agua
del rio, las aguas residuales domesticas autorizadas y no autorizadas, la pequefia mineria,
lamineria artesanal , la mineria informal que son actividades que contaminan en una escala
considerable las aguas del rio, ademas a lo largo del valle entre las actividades importantes
que tienen los pobladores, es la agricultura y la ganaderia, dichas actividades también
contaminan el rio como son los vertimientos del riego por inundacion y por infiltracion en
la agricultura, asimismo con la ganaderia se contamina en el pastoreo en la rivera de la
cuenca. Con respecto a estas diversas actividades deben de realizarse bajo medidas
adecuadas de control y asi evitar que se siga incrementando la contaminacién, del rio que
es fundamental en el desarrollo econémico, social y técnico, el valle de Ica es productor
principal a nivel nacional de productos agroexportables, de excelente calidad, ademas se
tiene un valle que produce las mejores menestras para consumo nacional, tiene los mejores
vifiedos y produce pisco y vino de calidad muy buena para consumo nacional e

internacional, ademas produce diversas frutas deliciosas de calidad incomparable, por tal
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motivo es importante cuidar el agua del rio que es una fuente fundamental en todas las
bondades que nos brinda esta hermosa ciudad de un clima y un suelo prodigioso.

Para realizar la comparacién con la normatividad se determind los pardmetros
fisicoquimicos de los puntos de monitoreo elegidos para la investigacion, para tener un
precision se tomd las coordenadas UTM para analizar y comparar los resultados obtenidos
mas representativas de la zona en estudio y de los pardmetros elegidos en la presente. Se
eligieron los meses considerando, para determinar como difieren los pardmetros
fisicoquimicos en época de estiaje y en época humeda, se observa que los parametros
inorganicos (metales) aumentan considerablemente en época himeda especialmente el
cadmio debido al arrastre de la parte alta por accién de las lluvias y el aumento del caudal
de rio.

Tiene como objetivo la investigacion de dar a conocer los resultados obtenidos a las
instrucciones gubernamentales encargadas, los pobladores, las empresas de las rivera del
rio y los agricultores, uno de los problemas de la contaminacion dl rio son las actividades
que realizan los pobladores de una manera inadecuada, es tiempo de crear conciencia con
respecto a esta gran problematica ambiental.

Asimismo la contaminacion de acuerdo a los resultados el agua no es apta para medio
acuatico, en el sector evaluado habia criaderos de camarones, en esas condiciones no son
aptos para consumo humano, de igual manera el agua para consumo humano necesita de

un buen tratamiento.
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V. CONCLUSIONES

e Se obtuvo los indicadores fisicoquimicos elegidos para la investigacion, debido a la
contaminacion ambiental en las aguas superficiales de la cuenca hidrografica que en su
mayoria son provenientes de actividades antropogénicas en la rivera del rio Ica.

o Se determinaron los pardmetros fisicoquimicos en el periodo elegido de Octubre-Enero
2019, de lo cual podemos concluir que en época himeda los parametros inorganicos
(metales) aumentan considerablemente debido a que son arrastrados de la parte alta por
el agua proveniente de las lluvias, los parametros como el pH, conductividad, STD,
salinidad, nitratos, sulfatos y fosfatos los resultados se encuentran dentro de los valores
permitidos por la normatividad.

e Evaluando los resultados y comparando con los ECAs de la normatividad vigente se
tiene un contenido alto de metales superando a los valores de los estandares
especialmente el hierro en las dos épocas, en la época humeda hay tener mucho cuidado
la concentracion del cadmio debido a su alto grado de toxicidad y con demas metales

elegidos en la investigacion.
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V1. RECOMENDACIONES

o Se siga realizando investigaciones de la medicién de los parametros fisicoguimicos en
toda la cuenca del rio Ica, con la finalidad de buscar mecanismos adecuados para mitigar
y controlar de una manera estratégica la contaminacion ambiental en las aguas
superficiales de la cuenca hidrogréfica.

e La unidén de la parte académica, las instituciones del estado, la empresa privada y la
poblacion; haciendo alianzas estratégicas para contribuir en lograr la mitigacion de la
contaminacion ambiental de todos los rios de la region y del pais, debido a que se trata
de un problema que se tiene que buscar de resolver a partir del diagnostico.

o Realizar tratamiento adecuado al agua de consumo humano y tener cuidado en consumir

camarones del rio especialmente en tramo evaluado seria peligroso para salud.
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