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RESUMEN

Objetivo: Determinar el nivel de Contaminacion de agua y suelo por aguas residuales en el cauce
de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023. Estrategia metodologica:
Enfoque cuantitativo no experimental bésico, de nivel descriptivo y transversal. Técnicas,
procedimientos para recoleccion de datos: Muestreo de agua en 3 puntos y pardmetros
determinados por el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos
superficiales; muestreo de suelo con 2 muestras compuestas de 2 submuestras y parametros
determinados por el Subindice de Uso Sustentable de Suelo (SUSS), para el posterior calculo de
este; para ambos casos la muestra fue intensional no probabilistica. Resultados: El analisis de
laboratorio en muestras de aguas, evidencia que se supera el parametro de coliforme termo
tolerante 11 y 649 veces para riego no restringido, 23 y 1299 veces para riego restringido del
ECA: Categoria 3, D1; analisis de laboratorio y el calculo del SUSS, determiné que la calidad del
suelo es pobre. Conclusion: El nivel de contaminacién de agua y suelo por aguas residuales

domesticas en el Cauce de La Achirana en sector Santa Rosa - Parcona; es alta.

Palabras clave: aguas residuales, calidad de agua, calidad de suelo, contaminacion.



ABSTRACT

Objective: Determine the level of water and soil contamination by wastewater in the La Achirana
riverbed in the Santa Rosa of Parcona sector, Ica 2023. Methodological strategy: Basic non-
experimental quantitative approach, descriptive and transversal level. Techniques, procedures for
data collection: Water sampling at 3 points and parameters determined by the National Protocol
for Monitoring the Quality of Surface Water Resources; soil sampling with 2 samples composed
of 2 subsamples and parameters determined by the Sustainable Use of Soil Subindex (SUSS), for
subsequent calculation of this; for both cases the sample was non-probabilistic intensive. Results:
Laboratory analysis of water samples showed that the thermotolerant coliform parameter was
exceeded 11 and 649 times for unrestricted irrigation, 23 and 1299 times for restricted irrigation
of the ECA: Category 3, D1; laboratory analysis and SUSS calculation determined that soil quality
is poor. Conclusion: The level of water and soil contamination by domestic wastewater in the

Cauce de La Achirana in the Santa Rosa - Parcona sector, is high.

Keywords: waste water, water quality, soil, quality contamination.
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I INTRODUCCION

Esta investigacion se desarroll6 a partir de una problematica ambiental observada en el cauce de
“La Achirana”, en el sector Santa Rosa del distrito de Parcona, donde se identificaron multiples
conexiones de aguas residuales domésticas vertidas directamente al cuerpo de agua. Para abordar
esta situacion, se realizd un trabajo de campo que consisti6 en un programa de monitoreo
ambiental de la calidad del agua y del suelo, a través de la toma y analisis de muestras en puntos

estratégicos del cauce, seleccionados en funcion de su cercania a los focos de contaminacion.
El presente informe esta estructurado en ocho capitulos, descritos a continuacion:

El Capitulo I, Introduccion, desarrolla el planteamiento del problema, los antecedentes, la
formulacién del problema, objetivos, hipdtesis, variables, importancia y justificacion de la

investigacion.

El Capitulo II, Estrategia metodologica, describe el tipo, nivel y disefio de investigacion, los
criterios de inclusion y exclusion, la poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos

utilizados para la recoleccion y analisis de datos.

El Capitulo III, Resultados, contiene la toma de muestras, determinacion de los parametros en
campo, interpretacion de resultado y demas hallazgos obtenidos a partir del monitoreo de calidad

de agua y suelo.

En el Capitulo IV, Discusion, se interpretan los resultados a la luz de los objetivos planteados y

se relacionan con otras investigaciones previas.

El Capitulo V, Conclusiones, resume los hallazgos principales.

El Capitulo VI, Recomendaciones,

El Capitulo VII, contiene las referencias bibliograficas utilizadas, y por ultimo

El Capitulo VIII incluye los anexos con informaciéon complementaria y evidencia del trabajo de

campo realizado.

1.1 Descripcion de la situacion problematica
En las ultimas décadas, se ha evidenciado el problema de un inadecuado tratamiento de
aguas residuales provenientes de actividades antropogénicas, dado que estas son
descargadas en distintos cuerpos de agua, estos no son capaces de neutralizar la carga

contaminante, por lo tanto, van perdiendo sus condiciones naturales para sustentar un

12



equilibrio ecologico. Como resultado los cuerpos de agua van perdiendo calidad para su

aprovechamiento, como son: fuentes de abastecimiento de agua, vias de transporte, otros.

[1]

El crecimiento de las poblaciones en América Latina y el Caribe, han generado el aumento
de la produccién de aguas residuales; lo cual ha dado a notar la poca capacidad de gestion
de los gobiernos para atender esta situacion, esto se ve en una disposicion final no
adecuada ni controlada terminando la mayoria de estas aguas en cuerpos de agua sin las

condiciones ambientales y sanitarias 6ptimas. [2]

Las actividades antropicas aprovechan los recursos hidricos de las cuencas del Peru, tanto
para captacion de agua (consumo humano, centrales hidroeléctricas, actividades
industriales) y la evacuacion de estas (efluentes liquidos urbanos, industriales, residuos
solidos en los rios, entre otros). Dado que el recurso de agua se emplea para multiples
actividades, se ve que estas estan impactando negativamente sobre ¢, afectando factores
ambientales, tales como: calidad de agua, calidad de suelo, aguas subterraneas; ademas

de factores econémicos y estéticos. [3]

En la ciudad de Ica, las aguas del rio principal de la ciudad estan contaminadas por aguas
servidas. Como se ha descrito anteriormente la contaminacion afecta la calidad del agua,
en este caso los perjudicados son los medianos y pequefios agricultores de la localidad,
dado que sus parcelas estan ubicadas cerca de lagunas de oxidacion (donde monitoreos
han indicado que las lagunas estan contaminadas hasta 5 veces mas de los limites
maximos permisibles), y riegan con las aguas superficiales del rio, debido a lo expuesto
es imposible no pensar en un dafio a la salud de la poblacion de Ica que consumen los
productos regados con aguas contaminadas. Ademas, el vertimiento de las aguas
residuales sobre el rio causa infiltracion de los contaminantes en aguas subterraneas, y

estas son usadas para el consumo directo de la poblacion. [4]

Los vecinos de Malecon La Achirana de Parcona, se ven afectados por la contaminacion
del cauce debido a la evacuacion de aguas residuales de origen doméstico en mencionado
cauce, esta problematica que deriva de hace muchos afios genera la formacion de charcos
que producen malos olores, la aparicion de roedores, insectos que son trasmisores de
enfermedades diarreicas y de la piel, asi como el dengue. Se ha evidenciado que las
conexiones de las aguas residuales son provenientes del distrito de la Tinguifa, esto se
debe a la ausencia de transformadores en la camara de bombeo para poder enviar el
desagiie a la laguna de oxidacion que se encuentran en la zona alta del distrito. Debemos
recordar que el distrito de Parcona existe pequefios agricultores que riegan sus parcelas

con estas aguas contaminadas. [5]
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1.2

Antecedentes de la investigacion

1.2.1

1.2.2

Antecedentes internacionales

En el Rio Vinces, Ecuador; se realizd una investigacion de caracter cientifico con
la finalidad de determinar la influencia de las actividades humanas sobre la calidad
del rio ya mencionado, dado que este rio recibe aguas servidas de origen doméstico,
industrial y agropecuario. Se realizaron andlisis al cuerpo de agua para evaluar
cambios en parametros fisicos, quimicos y bioldgicas del rio, sin embargo, los
resultados de laboratorio demostraron que los valores se encuentran dentro de los
limites permisibles, lo cual expone una gran capacidad de auto depuracion por

parte del Rio Vinces. [6]

La calidad de agua del rio Actopan en Veracruz, México, se ve perjudicada por las
descargas de aguas residuales, la ganaderia, la falta de tratamiento de agua y
desechos como deposiciones de ganado al aire libre, es por ello que, debido a la
amenaza de la contaminacion fecal en la alteracion de la calidad de los cuerpos de
agua, se ubicaron 10 puntos de muestreo donde se obtuvieron muestras
representativas para analizar parametros microbioldgicos, como E. Coli y
coliformes fecales. Como resultado se obtuvo que las concentraciones de
coliformes van incrementando camino al desemboque, también se identifico que

E. coli se encuentra cerca de las estaciones de lluvia. [7]

Se determiné el impacto ambiental de la calidad del agua en el rio Las Ceivas,
Neiva, Colombia, se realizo el analisis cualitativo y cuantitativo del indice de
Calidad de Agua (ICA) y el indice de contaminacion (ICOMO), para evaluar la
variacion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos en dos estaciones
del afio distintas. Los resultados muestran que los vertimientos domésticos e
industriales que son depositados en el rio provocan un deterioro en su indice de

calidad y presencia de contaminacion por alta carga organica. [§]

Antecedentes nacionales

En [9] se realizé un estudio de caracter analitico- descriptivo y longitudinal, para
la evaluacion de la relacion entre el vertimiento de aguas servidas domesticas de la
ciudad sobre el Rio Chonta, para este trabajo se realizo la comparacion de valores
con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) en la Categoria 3, obteniéndose como
resultado que el Unico parametro alterado en los andlisis de laboratorio fue DQO,
por lo cual se determindé que no hay un efecto negativo significativo sobre la

calidad del agua del mencionado rio.
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En el Rio Huallaga — Huanuco; mediante una investigacion explicativo-
observacional se estudio la influencia del vertimiento de aguas residuales sobre el
rio descrito, debido a la presencia de 2 conexiones de aguas que dan directamente
al rio, los analisis de laboratorio mostraron que 12 de los parametros
(microbioldgicos, fisico quimico) estudiados arrojaron niveles altos, superando los
limites maximos permisibles, por lo cual la calidad del rio no cumplen con los
ECA’s establecidos por N° 004-2017-MINAM, diagnosticando esta fuente de agua

como no apta para riego de vegetales. [10]

El Rio Santa es el principal cuerpo receptor del Callejon de Huaylas, en ¢l
desembocan residuos solidos, aguas servidas (domésticas, industriales) y pasivos
mineros, por lo cual el objetivo de la investigacion fue determinar la alteracion de
la calidad del agua mediante el modelo de indice de Calidad de Agua (ICA),
obteniéndose como resultado que los valores del ICA se vuelven criticos durante
los periodos de estiaje, pero se encuentran por debajo del ECA normativo para la

conservacion ambiental acuatico. [11]

En Huacaybamba-Huanuco; [12] se llevo a cabo una investigacion donde se
identificé al Rio Marafion como principal receptor de aguas residuales de las
poblaciones cercanas, generando el deterioro de este al convertirse en un foco de
contaminacién y la degradacion de su paisaje. Los monitoreos realizados,
determinaron como principales agentes patdogenos a parasitos, bacterias y hongos,

provenientes de residuos solidos orgénicos e inorganicos.

El Rio Patarata — La Libertad; es receptor de aguas negras, por lo cual, se realizd
un estudio cualitativo para analizar los parametros fisico quimicos y
microbiologicos en 3 puntos de muestreo, para posteriormente ser comparados con
los Estandar de Calidad Ambiental, obteniendo como resultado una afectacion
negativa debido a que parametros, tales como: DQO, DBO, aceites y grasas,
coliformes termo tolerantes mostraron concentraciones elevadas, generado dafio
en los componentes ambientales producto del vertimiento directo de aguas negras.
[13]

Debido a los trabajos de monitoreo realizados en el Rio Ayarivi, se logroé identificar
los principales impactos ambientales por aguas servidas en este rio, se analizo la
calidad de agua y suelo, obteniendo como resultados un impacto negativo: el suelo
se determiné con un riesgo ambiental moderado, las aguas superficiales con un

riesgo ambiental moderado, analizando pardmetros como pH, solidos totales,
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1.3

1.2.3

conductividad, DBO, DQO, aceites y grasas, ademas de determinar afectacion en

la calidad de aire, flora acuatica, fauna. [14]

Una investigacion de caracter descriptivo simple, realizada en el sector Juan
Antonio en Moyobamba donde las aguas residuales se vierten de manera directa
sobre los rios, se analiz6 el impacto ambiental y social de esta problematica,
arrojando como resultados un impacto social negativo, debido a que los andlisis al
cuerpo de agua, comprobo que se superan los Estandares de Calidad Ambiental en

el agua. [15]

La indagacion de la microcuenca del Rio Timarini, permitié identificar impactos
ambientales generados por las activades antropogénicas en el area, a partir de un
analisis geomorfoldgico, econémico — productivo, observando la relacién de
causa- efecto, obteniendo como resultado que la agricultura recibe un mayor
impacto negativo debido al uso de quimicos y distintos plaguicidas, también las
actividades cotidianas por la disposicion de residuos solidos y aguas residuales que
contaminan con coliformes fecales que infectan el agua, por ultimo la
contaminacion del suelo debido a lixiviados, escorrentias y residuos organicos.

[16]

Antecedentes locales

En el Rio Pisco, se realizd una investigacion para determinar el grado de
contaminacioén por vertimiento de aguas residuales domésticas, para lo cual se
realizé un muestreo de forma sistematica, donde se obtuvieron muestras de agua
en diferentes periodos del afio. Se analizaron los siguientes parametros: demanda
quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, solidos totales disueltos,
solidos totales suspendidos, pH, Coliformes totales, conductividad eléctrica,
temperatura y oxigeno disuelto, los resultados de laboratorio determinaron que los
valores de los parametros se encuentran por debajo del ECA Agua, para las
categorias 1, 3 y 4. Como conclusion se evidencia las condiciones ambientales
saludables del rio Pisco y sefiala la importancia del monitoreo continuo para

garantizar la conservacion del cuerpo de agua. [17]

En la provincia de Ica, no se han encontrado antecedentes locales.

Problema de investigacion

1.3.1

Problema general
(Cual es el nivel de contaminacion de agua y suelo por aguas residuales vertidas

al cauce de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023?
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1.3.2 Problemas especificos
PE 1: ;Cual es el nivel de Contaminacion de agua por aguas residuales vertidas
en el cauce de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023?
PE 2: ;Cual es el nivel de contaminacion de suelo del Cauce de “La Achirana”
por aguas residuales vertidas, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 20237
1.4 Objetivo
1.4.1 Objetivo general
Determinar el nivel de contaminacion de agua y suelo por aguas residuales

vertidas al cauce de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

1.4.2  Objetivos especificos
OE 1: Determinar el nivel de contaminacion de agua del cauce de “La Achirana”

por aguas residuales vertidas, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

OE 2: Determinar el nivel de contaminacion de suelo del cauce de “La Achirana”

por aguas residuales vertidas, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis general
El nivel de contaminacion de agua y suelo por aguas residuales vertidas al cauce

de “La Achirana”, es de nivel alto, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

1.5.2  Hipétesis especifica
HE 1: El nivel de contaminacion de agua del cauce de “La Achirana” por aguas
residuales vertidas, es de nivel alto, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.
HE 2: El nivel de contaminacion de suelo del cauce de “La Achirana” por aguas

residuales vertidas es de nivel alto, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Aguas residuales vertidas al cauce de “La Achirana”.

1.6.2  Variables dependientes

Contaminacion de agua del cauce de “La Achirana”.
Contaminacion de suelo del cauce de “La Achirana”

1.7 Justificacion e importancia

1.7.1  Justificacion
La presente investigacion se justifica por la necesidad de abordar la problematica

ambiental que representa el vertimiento directo de aguas residuales al cauce de “La
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1.7.2

Achirana”, en el sector Santa Rosa del distrito de Parcona. Esta situacién no solo
refleja una deficiente gestion del saneamiento basico por parte de las autoridades
locales, sino que ademas constituye una amenaza directa para la salud publica, la

calidad ambiental y la sostenibilidad del recurso hidrico de la zona.

A lo largo del cauce se han identificado diversas conexiones informales de aguas
servidas provenientes de viviendas y letrinas ubicadas en sus margenes, que
descargan directamente sin ningun tipo de tratamiento. Ademas, en las cercanias
del cauce existen terrenos de uso agricola que emplean estas aguas contaminadas
para el riego de cultivos destinados al consumo humano en los mercados locales,
lo cual incrementa el riesgo sanitario para la poblacion local y plantea serias

preocupaciones respecto a la inocuidad alimentaria.

En este contexto, se desarrolld un programa de monitoreo de calidad de agua y
suelo, que generd informacion técnica, basada en evidencia cientifica. Los datos
recolectados proporcionan un diagnoéstico del nivel de contaminacion de agua y
suelo, y permiten establecer relaciones entre la presencia de vertimientos y el
impacto en los componentes ambientales involucrados en el estudio. Esta
informacién es fundamental no solo para validar la hipdtesis planteada, sino
también para sustentar la toma de decisiones por parte de las autoridades

municipales y regionales.

Asimismo, esta investigacion busca contribuir al conocimiento técnico local, al
convertirse en un instrumento para futuras investigaciones ambientales en la
regién. De esta manera, se busca no solo visibilizar el problema, sino también
aportar soluciones practicas y contextualizadas que favorezcan la restauracion del

ecosistema y la mejora de la calidad de vida de los habitantes de Parcona.

Importancia
La importancia de este estudio radica en su contribucion al diagndstico de la
contaminacion que generan las aguas residuales sobre los componentes de agua y

el suelo, en una zona critica como es el cauce de “La Achirana”.

En un contexto regional donde la expansion urbana y la falta de infraestructura de
saneamiento han incrementado los niveles de contaminacién, y disponer de un
analisis técnico basado en monitoreo ambiental se convierte en un aporte clave para

el desarrollo sostenible.

En primer lugar, esta investigacion proporciona informacion valiosa para la gestion

ambiental local. Los resultados obtenidos pueden ser utilizados por la

Municipalidad Distrital de Parcona, EMAPICA y otras entidades competentes para
18



1.8

planificar y ejecutar acciones correctivas o preventivas, como la clausura de
conexiones clandestinas, la instalacion de sistemas de tratamiento, o la

implementacion de programas de educacion ambiental.

En segundo lugar, representa una herramienta de sensibilizacion para la
comunidad, al evidenciar mediante datos objetivos como las malas practicas de
disposicion de aguas residuales afectan no solo al ecosistema, sino también a la
salud humana, especialmente en zonas agricolas donde se riegan cultivos con agua

contaminada.

Desde el punto de vista académico, esta investigacion fortalece el conocimiento
relacionado con la gestion de recursos hidricos y la calidad ambiental en zonas
urbanas periféricas. Ademas, establece un precedente metodologico que puede ser
replicado en otros canales que presenten situaciones similares, convirtiéndose asi
en una base técnica para estudios comparativos o de seguimiento ambiental a

mediano y largo plazo

Bases teoricas

1.8.1 Aguas residuales

1.8.2

1.8.3

Son aguas que perdieron su valor, debido a que el uso que le fue dado para diversas
actividades afectd negativamente su calidad, segun su origen de uso podemos
clasificarlas en: domésticas (proveniente de actividades domésticas), industriales
(proveniente de actividades industriales y comerciales), urbanas (mezcla de las dos

anteriores con escorrentia de lluvia). [18]

Aguas residuales domesticas
También conocidas como aguas negras o servidas, son producto de las actividades
dentro del hogar, en su composicion se pueden encontrar restos solidos, materia
organica, grasas, detergentes, entre otros compuestos de productos que se utilizan

dentro del hogar, por lo cual deben ser tratadas antes de su vertimiento final. [19]

Contaminacion de agua
La calidad del agua se ve alterada por actividades del hombre, las principales
causan que originan esta alteracion son: contaminantes organicos e inorganicos que
provienen de aguas domésticas, industriales, agricolas, filtraciones de botaderos,

acidificacion, otros. Esta alteracion puede ocasionar problemas, como: pérdida de
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1.8.4

1.8.5

1.8.6

1.8.7

1.8.8

1.8.9

ecosistemas, riesgo de intoxicacion a las personas, pérdida de suelos por erosion y

salinizacion. [20]

Contaminacién de agua por aguas residuales

El vertimiento de aguas residuales (domésticas, industriales, agricolas) sin el
tratamiento adecuado genera la alteracion de la calidad de agua de los cuerpos
receptores, convirtiéndose en un riesgo para la salud de las poblaciones y los
ecosistemas. Los principales contaminantes que podemos encontrar son: nitrégeno,

fosforo, compuestos organicos e inorgénicos, coliformes fecales, otros. [21]

Contaminacion de suelo
Se define como la degradacion de una superficie debido a la presencia de sustancias
quimicas, que provienen que manera directa e indirecta de actividades
antropogénicas. Esto representa una problematica para la produccion agricola, la

seguridad alimentaria y la salud humana. [22]

Contaminacion de suelo por aguas residuales
La presencia de aguas residuales genera incremento de nutrientes, solidos totales,
sales y metales pesados en el suelo. Dependiendo de la fuente, el tiempo de uso y
la composicion de estas aguas, puede traer consecuencias negativas como:
salinidad, degradacion de su estructura, sobresaturacion, perdida de su capacidad

agricola [23]

Calidad de agua
Es una variable que describe al medio hidrico, desde un punto de vista ambiental,
de planificacion y gestion de recursos hidricos, dado que delimita la aptitud de los
cuerpos de agua para mantener ecosistemas equilibrados y atender diferentes

demandas [24]

ECA agua
Es la unidad de medida que determina el uso que puede determinarse a un cuerpo
de agua dependiendo de la calidad que presenta, ya sea por sus valores naturales o

por la carga contaminante a la que pueda estar expuesta [25]

Subindice de Uso Sostenible de Suelo (SUSS)
Es un indicador que agrupa propiedades fisico — quimicas que estan vinculadas a
un uso sostenible del suelo y/o a la calidad de este, a través del calculo de promedio

de los valores obtenidos en el andlisis de los pardmetros en campo y en laboratorio

[26]
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I1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La presente investigacion busca caracterizar el nivel de contaminacion de agua y suelo por aguas
residuales en el cauce de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023, a través
de un programa de monitoreo ambiental de agua y suelo, utilizando instrumentos normativos
ambientales vigentes, para garantizar la confiabilidad y validez del estudio, obteniendo muestras
representativas de la calidad ambiental de los componentes estudiados, esto con y asi poder
evaluar la influencia del vertimiento de aguas residuales sobre la calidad ambiental en el sector
Santa Rosa del distrito de Parcona.

A continuacion, se detalla la delimitacion geografica y ubicacion del area de estudio, el tipo de
investigacion, la poblacion y muestra, los criterios de seleccion, asi como los procedimientos

utilizados para la recoleccion, analisis e interpretacion de datos.

2.1 Delimitacion geografica y ubicacion del area de estudio.

2.1.1  Delimitacion geografica
El estudio se realizo6 en el distrito de Parcona, el cual limita limita por el norte con el
Distrito de La Tinguifa, por el oeste con el centro de Ica, por el sur y este con el

Distrito de Los Aquijes.

Tiene una densidad poblacional de 3 041, 5 hab/ Km?, una superficie o extension

territorial de 18 000 hectareas y una altitud de 436 m. [27]. Tiene una poblacion de 54
747 habitantes.

El distrito de Parcona dentro del sistema de coordenada UTM (Universal Transverse

Mercator) en la Zona 18 L,
Norte (N): 8460000 m

Este (N): 667000 m
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Figura 1: Ubicacion y localizacion de Parcona

Fuente: Google Imagenes

2.1.2

Ubicacion del area de estudio
El estudio se realizo en el Distrito de Parcona en el Cauce de “La Achirana”, en el

sector Santa Rosa.

Este sector fue seleccionado por ser un lugar critico de vertimiento de aguas
residuales, porque se han identificado distintas conexiones informales de aguas
residuales provenientes de viviendas y letrinas ubicadas en la ribera del cauce, que
descargan directamente sin ningun tipo de tratamiento. Siendo la conexion de
vertimiento mas importante, la cdmara de bombeo de la empresa de saneamiento
EMAPICA, por ser la tuberia de mayor didmetro, mayor caudal y la que realiza

vertimiento con impactos mas significativo durante todo el afo.

La investigacion se realizé la desde el mes de mayo del afio 2022 hasta el mes de

marzo del afio 2023, donde se realizaron
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Fuente: Google Earth Pro

2.2 Tipo, nivel y disefio de la investigacion.
2.2.1 Tipo de investigacion
La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, no experimental, basico; dado que
para probar la hipdtesis se necesité datos numéricos y estadisticos, esto se realiz6 sin

manipular las variables estudiadas y tuvo la finalidad de crear conocimiento. [28]

2.2.2  Nivel de investigacion
La investigacion tuvo un nivel descriptivo, porque el objetivo fue diagnosticar la
repercusion de las variables sobre la poblacion en estudio, por medio de cifras o

valores obtenidos en la recoleccion de datos. [28]

2.2.3 Disefio de investigacion
El estudio se disend de manera transversal, debido a que las variables fueron medidas

en un periodo determinado de tiempo y una sola vez [29].

23 Criterios de inclusion y exclusion
2.3.1 Criterios de inclusion

Esta investigacion tomo como criterios de inclusion los puntos de vertimiento de

aguas residuales

2.4 Criterios de exclusion
Esta investigacion tomo6 como criterio de exclusion los puntos de no vertimiento de aguas

residuales.
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2.5 Poblaciéon y muestra

2.5.1

Poblacion

Para determinar la poblacion, se tuvo en consideracion los criterios de inclusion y
exclusion descritos en el numeral 2.3, y a través de una inmersion en el campo, donde
se realizaron diversos recorridos al drea de estudio, se identificaron los puntos
criticos de contaminacion de agua y suelo por aguas residuales, que se encuentran

dentro del sector Santa Rosa.

Estos puntos ubicados dentro de area de estudio son las conexiones informales de
desagiies provenientes de las viviendas ubicadas en la ribera del cauce de “La
Achirana”, y la tuberia de descarga de la cdmara de bombeo de EMAPICA, los
cuales son significativos para la problematica ambiental, por la cantidad de
conexiones, frecuencia de descarga y volumen de vertimiento, ademas estos puntos

constituyeron la base para la seleccion de los sitios de muestreo.

La Tabla 2 presenta la relacion de puntos criticos identificados a lo largo del sector
Santa Rosa del cauce de “La Achirana”, cada punto fue georreferenciado mediante

coordenadas UTM:

Tabla 1: Puntos criticos de vertimiento de aguas residuales

PUNTOS ESTE NORTE
PV1 42342394 mE 8446911.83 m S
PV 2 424062.84 m E 8446296.20 m S
PV3 42414591 mE 8446197.21 m S
PV 4 424284.04 m E 8446041.55m S
PV S 424656.46 m E 844576891 m S

Para mayor entendimiento, se realizo6 la visualizacion satelital de las conexiones de
vertimiento de aguas residuales, detectados en el trabajo de campo y descritos en la

Tabla 2, a través de la herramienta satelital de Google Earth Pro.
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Fuente: Google Earth Pro

2.5.2 Muestra
La muestra fue intensional no probabilistica; ya que los puntos elegidos para
realizar los muestreos de agua y suelo fueron determinados de acuerdo con los
criterios técnicos que exige la normativa vigente: El Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales y el Subindice de
Uso Sustentable de Suelo (SUSS), con la finalidad de obtener una muestra

representativa de la calidad de estos componentes ambientales.

2.5.2.1 Muestra de suelo
Para determinar el nivel de contaminacion de suelo por aguas residuales, se
analizo la calidad del suelo, mediante un monitoreo de suelo, en el area de
estudio se recolectaron dos muestras compuestas, conformada por dos

submuestras individuales, recolectadas dentro del area de influencia.

Las cuales fueron recolectadas durante el periodo seco del cauce de “La

Achirana”.

Las Tablas 3 y 4, muestras la georreferenciacion en coordenadas UTM de

cada muestra de suelo y las submuestras individuales que la conforman.
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Tabla 2: Ubicacion de muestras de suelo 1

PRS -1
SUBMUESTRA ESTE NORTE
1 423386.00 mE 8446980.00 m S
2 423375.00 m E 8446987.00 m S

Tabla 3: Ubicacion de muestras de suelo 2

PAR -1
SUBMUESTRA ESTE NORTE
1 42405220 mE 8446334.09 m S
2 42403738 mE 8446343.58 m S

La visualizacion satelital de las muestras compuestas de suelo, se realizaron a

través de la herramienta satelital del software Google Earth Pro.

= b | T el

Figura 4: Ubicacion de muestras de suelo

Fuente: Google Earth Pro

2.5.2.2 Muestra de agua
Para determinar el nivel de contaminacion de agua, se evaluo la calidad del
agua en el cauce de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa, a través de un
monitoreo, donde se recolectaron tres muestras puntuales de agua superficial,

distribuidas estratégicamente a lo largo del tramo de estudio.
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La ubicacion de las muestras fue disefiada para permitir una comparacion
entre condiciones previas, durante y posteriores a la zona de influencia

contaminante.

Los puntos de toma de muestra fueron georreferenciados en coordenadas

UTM, como se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4: Ubicacion de muestras de agua

PUNTOS ESTE NORTE
P-01 423657.00mE 8446639.00 m S
P- 02 424052.00mE 8446328.00m S
P-03 424288.00mE 8446041.00 m S

En la siguiente imagen, se puede ver la ubicacion satelital de los 3 puntos de

muestra de aguas superficiales

CAUCE DE LA ACHIRANA

f Sector Parcona

Google Barth 7

Figura 5: Ubicacion de las muestras de agua

Fuente: Google Earth Pro

2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.6.1

Técnicas para la recoleccion de datos
Para determinar el nivel de contaminacion de agua y suelo por aguas residuales;
se usaron como técnicas: la observacion, la inmersion en el campo, monitoreo

ambiental y el analisis de laboratorio.
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2.6.2 Instrumentos para recoleccion de datos

Los instrumentos usados para la recoleccion de datos para determinar el nivel de

contaminacion de agua por aguas residuales fueron los siguientes:

2.6.2.1
a)

b)

2622

Instrumentos para la recoleccion de datos para el monitoreo de agua

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos
superficiales, es una norma técnica emitida por la Autoridad Nacional del
Agua, mediante la Resolucion Jefatural N.° 010-2016-ANA, que tiene como
objetivo establecer los lineamientos estandarizados para la evaluacion de la
calidad de los cuerpos de agua en el territorio peruano, permiten caracterizar
y determinar el programa analitico para el cuerpo de agua en funcion de su
uso y su grado de alteracion por fuentes contaminantes. El uso de este
protocolo garantiza la comparabilidad, precision y confiabilidad de los
resultados, y permite evaluar el cumplimiento del, Estdndar de la Calidad
Ambiental. Para el caso de estudio el programa analitico estuvo compuesto
por los siguientes pardmetros

Fisicoquimicos: pH (tomado en campo), temperatura, DBO, DQO,

aceites y grasas.
Microbiologicos: Coliformes termo tolerantes

Estandar de la Calidad Ambiental para el Agua (D.S N° 004-2017-MINAM),
Son valores limite establecidos por el Estado peruano que definen las
concentraciones maximas permisibles de determinados elementos, sustancias
o caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas en los cuerpos de agua, a fin
de proteger la salud humana, el ambiente y los distintos usos del recurso
hidrico, establece valores diferenciados seglin la categoria de uso del agua.
Para el caso de estudio, la categoria del cuerpo de agua es Categoria 3, D1:

Riego de vegetales.

Instrumentos para la recoleccion de datos para el monitoreo de suelo

Subindice de Usos Sostenible de Suelos (SUSS), es un instrumento técnico
que permite evaluar el estado de conservacion y calidad de un suelo en
funcioén de sus propiedades fisicas y quimicas, en relacion con su uso actual
o potencial. Su aplicacién permite determinar si las condiciones actuales del
suelo favorecen o limitan su capacidad productiva y ecoldgica, y es
ampliamente utilizado en estudios de impacto ambiental, manejo de cuencas,
planificacion territorial y recuperacion de suelos degradados, de acuerdo con

la Metodologia de calculo de SUSS se determino el analisis de 6 parametros:
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b)

textura, pH, conductividad eléctrica, materia organica, nitrogeno total y

densidad aparente

Guia de Muestreo para suelos (D.S 002-2013-MINAM), esta guia técnica
estandariza los procedimientos para la toma de muestras de suelo,
garantizando la representatividad, confiabilidad y comparabilidad de los
resultados obtenidos a través de analisis de laboratorio. La aplicaciéon de los
lineamientos de la Guia permitié estructurar un protocolo de muestreo de
suelo, asegurando que los datos obtenidos sean validos para el diagndstico
del nivel de contaminacion por vertimiento de aguas residuales en el sector
Santa Rosa. El documento establece los lineamientos metodoldgicos para
realizar el muestreo en funcion del objetivo del monitoreo: identificacion, la
profundidad de muestreo, el numero de submuestras y la forma de

conservacion y transporte de estas.

2.7 Procedimiento para la recoleccion de datos

2.7.1  Procedimiento para determinar el nivel de contaminacion de agua

a)

b)

Planificacion

Indagacion bibliografica: Se consultaron las normativas ambientales vigentes,
tales como: el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos
Hidricos Superficiales (R.J. N.° 010-2016-ANA) y el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM), categoria 3, uso
en riego de vegetales.

Determinacion del programa analitico.

Identificacion de puntos de vertimiento de aguas residuales: codificacion y
georreferenciacion.

Ubicacion de los puntos de muestreo, codificados y georreferenciados.

Trabajo de campo

Preparacion de materiales, instrumentos, equipos de proteccion personal.
Toma de muestras, preservacion, rotulado y etiquetado.
Conservacion de muestras, llenados de fichas de campo y cadena de custodio,

traslado de muestras.

2.7.2  Procedimiento para determinar el nivel de contaminacion de suelo

a) Planificacion

Indagacion bibliografica: Se consultaron las normativas ambientales vigentes,
como a Guia de Muestreo para Suelos (D.S. N.° 002-2013-MINAM) y el
Subindice de Uso Sostenible del Suelo (SUSS).
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2.8

2.8.1

2.8.2

- Determinacion del programa analitico.

- Determinacion del tipo de muestreo.

- Determinacion del nimero de muestras y submuestras.

- Identificacion de los puntos de muestreo, codificados y georreferenciados.
b) Trabajo de campo

- Preparacion de materiales: herramientas para excavacion, equipos de

proteccion personal.
- Excavacion de calicatas.
- Toma de muestras, homogenizacidn, envasado y etiquetado.

- Conservacion de muestra, llenado de fichas de muestreo y envid de muestras.

Técnicas de analisis e interpretacion de datos.

Para el andlisis de los datos obtenidos en esta investigacion, se emplearon técnicas
cuantitativas descriptivas que permitieron organizar, interpretar y comparar los resultados
del monitoreo ambiental con los estdindares normativos vigentes. La interpretacion se
realiz6 de forma diferenciada para los componentes agua y suelo, como se describe a

continuacion:

Técnica para interpretar el nivel de contaminacion de agua

Los resultados de las muestras de agua fueron analizados en una tabla comparativa
que incluye los valores obtenidos en laboratorio y los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 (D1: riego de vegetales),
segun el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Esta comparacion permitié identificar los parametros que superan los ECA y, por
tanto, representan un riesgo ambiental o sanitario. El analisis fue complementado con
la evaluacion de los tres puntos de muestreo, lo cual permitié inferir el grado de

afectacion progresiva del cauce por los vertimientos.

Técnicas para interpretar el nivel de contaminacion de suelo
Para el suelo, los resultados de laboratorio fueron procesados mediante el Subindice
de Uso Sostenible del Suelo (SUSS), el cual integra seis parametros clave: textura,

pH, conductividad eléctrica, materia organica, nitrogeno total y densidad aparente.

El calculo del subindice se realizo6 de acuerdo con la metodologia establecida por el
SUSS. Posteriormente, el valor obtenido fue clasificado de acuerdo con la tabla de

rangos interpretativos de la metodologia, para determinar la calidad del suelo.
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III. RESULTADOS

3.1 Contaminacion de agua por vertimiento de aguas residuales.

OE 1: Determinar el nivel de contaminacion de agua del cauce de “La Achirana” por aguas

residuales vertidas, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

3.1.1 Toma de muestras
Las muestras de agua fueron recolectadas el primer dia de llegada de agua en el

cauce de La Achirana, el dia 11 de septiembre de 2022.

Para determinar estas ubicaciones de las muestras se consideraron los criterios
técnicos descritos en Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de

Recursos Hidricos superficiales:

La primera muestra fue tomada antes del ingreso al sector Santa Rosa, determinada
como el area de estudio, que permitid establecer las condiciones iniciales del

cuerpo de agua sin influencia directa de vertimientos.

Figura 6: Toma de muestras en el punto 1
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La segunda muestra se recolecté aproximadamente 50 metros aguas arriba de la
primera conexion de aguas residuales que fue la tuberia de la cdmara de bombeo
de EMAPICA, con el fin de registrar los niveles de calidad justo antes del punto

de impacto.

Figura 7: Toma de muestras en el punto 2

Finalmente, la tercera muestra fue tomada 200 metros aguas abajo de la ultima conexion
de vertimiento perteneciente a una vivienda ubicada en la ribera del cauce, lo que permitio

evaluar el efecto acumulado de la descarga de contaminantes en el tramo estudiado.

-
e |

Figura 8: Toma de muestras en el punto 3
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Posterior a la toma de muestras, estas fueron preservadas y conservadas, para ser enviadas

al laboratorio para su posterior analisis.

Figura 9: Preservacion de muestras

Figura 10: Conservacion de muestras

3.1.2 Parametros obtenidos in situ
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De acuerdo con el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos

Hidricos superficiales, el parametro de pH debe ser determinado en campo.

Para determinar el valor del pH de las muestras, se usé un medidor de pH digital,
mediante el cual se colocd una parte de la muestra de agua recolectada en la cdmara
de medicion y se le agregé el reactivo en tableta dentro de ella, y se disuelve la
pastilla con la varilla agitadora, una vez disuelta totalmente la tableta, se cierra la
camara de medicion con la tapa rosca, los resultados se observaron en la pantalla

digital después de 15 segundos.

A continuacion, se presenta la evidencia fotografica del calculo, pH en campo.

' ) 1
Figura 11: Toma de pH

En la siguiente tabla se puede apreciar un resumen de los resultados obtenidos para los 3 puntos de

muestreo de agua:

Tabla 5: Resultado de pH

ECA: Categoria 3, D1
Puntos P1 Agua para riego no Agua parariego
restringido restringido
P1 7.2 6.5-8.5
P2 7.3 6.5-8.5
P3 7.2 6.5 -85
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3.1.3  Resultados de laboratorio
Para determinar la calidad de agua, las muestras de agua se enviaron a ENVIROTEST
(laboratorio certificado), donde se realizd el andlisis segun las técnicas de Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW),

Tabla 6: Resultado de monitoreo de agua

Monitoreo de calidad de agua

Fecha: 11/09/2022 Hora: 3:00pm -5:00pm

ECA: Categoria 3, D1

Parametros P1 P2 P3 Agua para riego Agua para
no restringido riego
restringido
Aceites y <05 <05 <05 5
grasas
DBO <2,0 <2,0 <2,0 15
DQO <5,0 <5,0 <5,0 40
C.Termo 5 p04  24E+04  13E+06 1000 2000
tolerantes
Temperatura 242 24.5 243 A3

3.1.4 Interpretacion de resultados
Cada parametro fue comparado con el ECA categoria 3, D1: Riego para vegetales

(agua para riego no restringido, agua para riego restringido).
Obteniendo los siguientes resultados para cada pardmetro:

a) Aceites y grasas, el valor del parametro es menor al limite de cuantificacion
del método.

b) DBO, el valor del parametro es menor al limite de cuantificacion del método.
DQO, el valor del parametro es menor al limite de cuantificacion del método.

c) pH, el valor del parametro se encuentra dentro de los establecido por el ECA.

d) Temperatura, la variacion del parametro es A0.2, valor menor al establecido
por en el ECA, que es igual A3.

e) Coliformes termo tolerantes, se aprecia que los valores en:

P1, el valor del parametro supera en 23 veces el ECA para riego no restringido y en

un 11 veces el ECA para riego restringido;

P2, el valor del parametro supera en 23 veces el ECA para riego no restringido y en

un 11 veces el ECA para riego restringido, y
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P3, el valor del parametro supera en 1299 veces el ECA para riego no restringido y

en un 649 veces el ECA para riego restringido.

Por lo tanto, en el pardametro microbiologico de coliformes termo tolerantes supera
ampliamente el ECA tanto para riego restringido y no restringido en todos los puntos

monitoreados.

3.2 Contaminacion de suelo por vertimiento de aguas residuales.

OE 2: Determinar el nivel de contaminacion de suelo del cauce de “La Achirana” por aguas

residuales vertidas, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

3.2.1 Toma de muestras
Para la toma de las submuestras se siguieron los siguientes pasos, de acuerdo a los
criterios establecidos por el instrumento normativo consultado que fue, la guia de

muestreo de suelos emitidos por el MINAM:

Al ser un muestreo de identificacion, las submuestras fueron tomadas a través de la

excavacion de calicatas a una profundidad 30cm, utilizando herramientas manuales.

Figura 12: Excavacion de calicatas a 30cm

Posteriormente se realizd la homogenizacion de cada muestra en campo

mediante mezcla manual
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Figura 13: Homogenizacion de la muestra

Y siguiendo el criterio técnico de la Guia de Muestreo de Suelos emitida por el
MINAM, se obtuvieron las muestras finales en cada sitio muestreado, las cuales
fueron envasadas, etiquetadas y posteriormente fueron enviadas al laboratorio para

ser analizadas.

Figura 14: Envasado de muestra
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3.2.2 Resultados de laboratorio
Para determinar la calidad de suelo; las muestras de suelos se enviaron al laboratorio
del CITE agroindustrial Ica (acreditado por INACAL — DA). Los resultados se

muestran en la Tabla 8

Tabla 7: Resultados de monitoreo de suelo

Monitoreo de la calidad de suelo

Fecha: 08/09/2022 Hora: 3:00pm — 5:00pm
Parametros PAR-1 PRS-1
Textura Arena Arena Franco
pH 7.64 6.66
Conductividad 1.04 dS/m 0.66 dS/m
eléctrica
Materia Organica 0.38% 1.48%
Nitrogeno Total 0.02% 0.07%
Densidad aparente 2gr/ml 1.89 gr/ml

3.2.3  Célculo de SUSS
Para determinar la calidad de suelo, se calculd el Subindice de Uso Sustentable de
Suelo (SUSS), este método relaciona las propiedades fisicoquimicas del suelo con
la calidad de este, analizando los valores obtenidos en laboratorio para cada

parametro y/o indicadores de calidad, con una serie de féormulas y promedios. [30].
1. Calculando factor R

Para el calculo de factor R, utilizamos la siguiente formula numérica:

L
n; = C—d )

Donde:
Rn = Es el resultado normalizado;
Vr = Es el valor del parametro fisicoquimico;
d = Es el valor deseable en el indicador;
¢ = Es el valor de corte en el indicador;

j = Es cada muestra de suelo.
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En la siguiente tabla observamos los valores de corte y valores deseables del

indicador para cada parametro

Tabla 8: Rango de valores deseables y valores de corte

Rangos de valores deseables y valores de corte

Indicador Unidad Rango deseable  Valor de corte
Materia organica % >51 0.5
Densidad aparente g/em3 <.l 1.47
Cond. Eléctrica dS/m <1 4.1
pH pH 6>pH>7 5<pH>8.5
Nitrogeno total % >0.2 0.05

A continuacién, se muestra la tabla con los resultados del factor R, para el

primer punto de muestro PAR-1:

Tabla 9: Resultados R, PAR -1

PAR-1 d c R1
pH 7.64 6.00 5.00 2.64
Materia organica 0.38 5.00 0.50 -0.03
Cond. Eléctrica 1.04 1.00 4.10 0.99
Nitrogeno total 0.02 0.20 0.05 -0.20
Densidad aparente 2.00 1.10 1.47 -1.43

Luego, calculamos el factor R, para la muestra PRS-1, siguiendo la formula

descrita y los valores deseados y de corte mostrados en la Tabla 8

Tabla 10: R, PRS -1

PRS -1 d c R2

pH 6.66 6.00  5.00 1.66
Materia organica 1.48 500 050 022
Cond. Eléctrica 0.66 1.00  4.10 1.11
Nitrégeno total 0.07 0.20 0.05 0.13
Densidad aparente 1.89 1.10 1.47 -1.14
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2. Calculando factor P

Para el calculo de factor P, utilizamos la siguiente formula numérica:

m

an

e J=1
P= m
Donde:
Rn = Es el valor resultante del parametro normalizado;
m = Es el nimero de muestras de suelo analizadas;

j = Es cada muestra de suelo.

Se determina que el factor P, es el promedio del factor R calculado para cada

parametro analizado de cada punto muestreado.

En la siguiente tabla, se observa el resultado del factor P, para los pardmetros

analizados en laboratorio:

Tabla 11: Factor P

R1 R2 P
pH 2.64 1.66 2.15
Materia organica -0.03 0.22 0.10
Cond. Eléctrica 0.99 1.11 1.05
Nitrogeno total -0.20 0.13 -0.03
Densidad aparente -1.43 -1.14 -1.28

3. Calculando SUSS

El subindice de uso sustentable del suelo (SUSS), es la ecuaciéon para la
cuantificacion de la sustentabilidad del suelo a partir de rangos maximos y
minimos de cada parametro o indicador analizado, mediante la siguiente

formula:

SUSS = —Z";‘ L
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Donde:

P =Es el promedio del valor de los parametros normalizados;

i = Es cada indicador o parametro analizado;

n = Es el nimero total de pardmetros analizados.

En la siguiente tabla, se observa el resultado del Subindice de Uso

Sustentable de suelo (SUSS):

Tabla 12: SUSS

SUSS

0.40

3.2.4 Ubicacion del SUSS de la tabla de rango interpretativo

El valor obtenido para el SUSS es un valor numérico que permite determinar el nivel

de sostenibilidad del uso del suelo.

La interpretacion del SUSS se realiza con base en una escala cualitativa, que permite

clasificar el estado del suelo en los siguientes niveles:

Tabla 13: Rangos interpretativos del SUSS

Valor del SUSS Calidad de suelo Descripcion
Las Condiciones de calidad del suelo
0.95<SUSS <
Bueno son las deseables para llevar a cabo la
1.0
actividad agricola.
La calidad del suelo esta cercana a las
0.80 <SUSS < condiciones deseables. Las variables
Aceptable
0.95 analizadas poco se alejan de los valores
adecuados.
Los parametros medidos
0.65 <SUSS <
078 Sensible ocasionalmente se alejan de los valores
‘ optimos.
0.45 <SUSS < ) Los indicadores de calidad son distantes
Marginal
0.65 de los valores deseables.
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325

La calidad del suelo para fines agricolas

se encuentra amenazada o afectada. Los
0 <SUSS <045 Pobre o .

indicadores se alejan completamente de

los niveles deseables.

En esta investigacion, el SUSS se aplico a las muestras de suelo recolectadas en
puntos cercanos a vertimientos de aguas residuales, con el fin de evaluar su impacto

en la calidad.

El valor obtenido se clasificd de acuerdo con esta escala, obteniendo el siguiente

resultado.

Tabla 14: Interpretacion del SUSS

SUSS 0.40 POBRE

Interpretacion de resultados

El resultado obtenido para el Subindice de Uso Sostenible del Suelo (SUSS) fue de
0.40, lo cual, de acuerdo con la escala de interpretacion establecida por el MINAM,
corresponde a un nivel bajo de sostenibilidad del uso del suelo. Este valor indica que
el suelo presenta deficiencias en una o mas de sus propiedades fisicas y quimicas, lo
que compromete su capacidad para soportar un uso agricola o ecoldgico adecuado

sin deteriorarse progresivamente.

Un SUSS bajo suele estar asociado a condiciones como bajo contenido de materia
organica, pH fuera del rango Optimo, alta conductividad eléctrica (salinidad),
compactacion (reflejada en una densidad aparente elevada), o textura no ideal para
retencion de agua y nutrientes. En este caso, el resultado sugiere que el suelo ha sido
alterado posiblemente por la infiltracion continua de aguas residuales, las cuales
pueden modificar su estructura, aumentar su salinidad y disminuir su fertilidad

natural.

Este nivel de deterioro representa una advertencia sobre el estado de conservacion
del suelo, ya que su uso continuo sin medidas de recuperacion o manejo sostenible
puede conducir a una degradacion mas severa. Por tanto, se recomienda implementar
acciones correctivas como la incorporacion de materia organica, el control de
vertimientos, y el monitoreo periddico de sus propiedades para evitar su pérdida

productiva y ambiental.
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IV.  DISCUSION DE RESULTADOS

La presente discusion de resultados se basa en los hallazgos obtenidos del monitoreo de calidad
de agua y suelo en el cauce de “La Achirana”, sector Santa Rosa del distrito de Parcona. El analisis
se realiza en funcion del cumplimiento de los objetivos especificos y con referencia a los

estandares ambientales nacionales, considerando ademas implicancias sanitarias y ambientales.
4.1 Discusion de resultados para determinar el nivel de contaminacion de agua

OE 1: Determinar el nivel de contaminacion de agua del cauce de “La Achirana” por aguas

residuales vertidas, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

La discusion de resultado para la contaminacion de agua de este trabajo de investigacion,
tomaron en cuenta el uso que se le da al agua del Cauce “La Achirana” en el sector Santa

Rosa de Parcona, Ica 2023.

A través, del analisis de laboratorio de agua se detectd que en todos los puntos muestreados
los parametros de caracter fisicoquimico no sufren alteracion alguna y se mantienen dentro
de los valores establecidos por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua —

Categoria 3, uso en riego de vegetales.

Sin embargo, en los tres puntos muestreados (P1, P2 y P3) el parametro microbiologico de
coliformes termo tolerantes supera ampliamente los valores permitidos en el ECA Agua, con
valores desde 24 mil hasta 1,3 millones NMP/100 MI respecto a la subcategoria de riego
restringido y no restringido, siendo el punto mas afectado el P3, ubicado a la salida del sector

Santa Rosa.

Estos resultados comprobd una afectacion critica a la calidad del agua del cauce, lo cual se
convierte en un riesgo para la salud publica debido que el agua se utiliza para el riego de
cultivos que son aledafios al cauce, y estos productos son consumidos directamente por la
poblacion de Parcona; sin considerar que el agua a veces suele tener uso recreacional por
cierta parte de pobladores que desconocen la realidad de la calidad del agua del cauce y por
ende sus consecuencias, recordando que segun la OMS entrar en contacto con agua
contaminadas por coliformes puede ser causante de enfermedades diarreicas , disentiria,

Hepatitis A y otros enfermedades. [31]

Adicionalmente, se comprobd que el punto aguas abajo (P3) presenta un aumento

significativo en la carga microbiana respecto a los puntos aguas arriba, lo que sugiere una
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acumulacion de materia organica y una baja capacidad de autodepuracion del cauce, agravada

por la descarga continua de aguas residuales domésticas sin tratamiento.

Estos resultados son consistentes con investigaciones similares, descritas en los antecedentes
y realizadas en otros cuerpos de agua urbanos y periurbanos de América Latina, como en el
rio Vinces (Ecuador), donde también se evidencid un incremento significativo de carga

organica y coliformes en tramos con presencia de aguas residuales sin tratamiento.

Dichas comparaciones permiten contextualizar la problematica ambiental del cauce de “La
Achirana” como parte de un patrén regional asociado a la falta de infraestructura de
saneamiento para el tratamiento de aguas residuales, crecimiento urbano no planificado y

desordenado y limitada fiscalizacion en materia de saneamiento.

4.2 Discusion de resultados para determinar el nivel contaminacion de suelo.

OE 2: Determinar el nivel de contaminacion de suelo del cauce de “La Achirana” por aguas

residuales vertidas, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

El otro factor analizado en esta investigacion es el Subindice de Uso Sustentable de Suelo,
analizado en un muestreo de 2 puntos constituidos por 2 submuestras; como se observa en el
capitulo de resultados, el calculo del SUSS arroj6 un valor de 0.40, clasificado como “suelo
pobre”, lo cual refleja un nivel de degradacion ambiental considerable al suelo del cauce de

“La Achirana”.

Al hacer un analisis a todos los parametros determinados del programa analitico y los
resultados de los analisis de laboratorio; se evidencia que el suelo es de textura arena y arena
franca lo cual lo hace inerte dado que carece de una reserva de nutrientes debido a la estructura
del suelo, el cual es altamente permeable y puede representar un problema suelo ya que todos
los contaminantes se filtran a capas mas profundas, incluso aumentando la posibilidad de
llegar a contaminar las aguas subterraneas con coliformes termo tolerantes que se encuentran
en las aguas superficiales, y dafiando la calidad del agua que es usada para consumo humano

en la ciudad de Ica [30];

El pardmetro de materia organica se obtuvieron valores bajos y muy bajos lo cual nos dice
que hay poca presencia de seres vivos en el suelo del cauce [30]; el nitrogeno total del suelo
del cauce es bajo y muy bajo, lo cual estd relacionado de manera directa con la poca presencia
de materia organica [30]; otro parametro estudiado fue la densidad aparente, el valor obtenido
nos dice que restringe el crecimiento radicular lo cual significa afectacion a la flora del lugar
[30]; por ultimo se analizo el % de saturacion, se obtuvieron porcentajes de 31.15% y 44.53%,

este parametro se relaciona directamente con el pH [32].
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Investigaciones similares realizadas en suelos periurbanos de Colombia y Bolivia, donde
también se utilizan aguas residuales para riego, han demostrado que el uso continuo de estas
aguas sin tratamiento adecuado altera significativamente las propiedades fisicoquimicas del

suelo, disminuyendo su fertilidad y favoreciendo procesos de compactacion y salinizacion.

De manera integrada y conjunta se puede determinar que los resultados del monitoreo de agua y
del suelo permite establecer una vision integral del deterioro ambiental del cauce de “La
Achirana”, donde la ausencia de tratamiento de aguas residuales y su descarga directa y constantes

al cauce generan impactos acumulativos sobre ambos componentes.

Esta situacion pone en evidencia la falta de planificacion urbana, la informalidad de los sistemas
de disposicion de aguas domésticas y la necesidad urgente de implementar soluciones

estructurales y sostenibles.

En ambos hallazgos, el exceso critico de coliformes fecales en el agua y el bajo nivel de
sostenibilidad del suelo, permiten confirmar la hipotesis general del estudio, la cual establece que
el vertimiento de aguas residuales genera un nivel significativo de contaminaciéon en los

componentes ambientales evaluados.

Ademas, los resultados respaldan la necesidad de establecer politicas de gestion integrada de
recursos hidricos y edaficos, con un enfoque preventivo, comunitario y basado en evidencia

cientifica.

Si bien los rios y cauces tienen una capacidad de autodepuracion, la cual es una caracteristica
natural para destruir las materias extrafias que se incorporan a su flujo [33], la constante presencia

de contaminantes impide que el cauce de “La Achirana” pueda restituir sus condiciones iddneas.
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V. CONCLUSIONES

Los anélisis de laboratorio de las muestras de agua concluyeron que el parametro
microbiologico de coliformes termo tolerantes superd ampliamente los limites
establecidos por el ECA para agua — categoria 3 (uso en riego de vegetales), alcanzando
en el punto mas contaminado valores de hasta 1.300.000 NMP/100 mL, es decir, 1.299
veces por encima del valor permitido. Esta situaciéon demuestra una severa contaminacion
de origen fecal, asociada a conexiones informales de aguas residuales domésticas vertidas
directamente al cauce. Aunque los parametros fisicoquimicos se mantuvieron dentro de
rangos aceptables, la carga microbiologica detectada representa un grave riesgo sanitario,
especialmente debido al uso agricola de estas aguas para el riego de cultivos de consumo
humano.

En cuanto al componente suelo, el calculo del Subindice de Uso Sostenible del Suelo
(SUSS) arroj6 un valor de 0.40, clasificado como “POBRE”, lo que concluye un nivel
importante de degradacion de este componente ambiental. Este resultado se relaciona con
deficiencias en la materia organica, textura arenosa, alta densidad aparente y bajos niveles
de nitrogeno total, condiciones que reducen la fertilidad del suelo y limitan su capacidad
y calidad. Asimismo, la infiltracion constante de aguas residuales contribuye a la pérdida
de calidad del suelo, favoreciendo su compactacién y contaminacion en capas mas
profundas.

El estado de contaminacion y degradacion comprobado en ambos componentes
ambientales de agua y el suelo del cauce de “La Achirana” tiene repercusiones
ambientales, sanitarias y sociales importantes. El uso de agua contaminada para el riego
agricola puede derivar en la propagacion de enfermedades de origen hidrico, mientras
que la pérdida de calidad del suelo compromete la seguridad alimentaria y el rendimiento
de cultivos. Ademas, estos resultados evidencian una falta de control por parte de las
autoridades locales frente a esta problematica, asi como la poca vigilancia ambiental,
sanitaria, y la insuficiente educaciéon comunitaria para la prevencion de impactos
mayores.

Estos resultados obtenidos permitieron validar la hipotesis general: “El nivel de
contaminacidn de agua y suelo del cauce de “La Achirana” por aguas residuales vertidas,

es de nivel alto, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023, afectando su calidad segiin
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los estandares ambientales establecidos”, debido a que tanto los parametros
microbiologicos del agua, como el indice de sustentabilidad del suelo demostraron
afectacion directa y progresiva, la cual se encuentra relacionada con la presencia de

fuentes de descarga no controladas ni fiscalizadas.
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VI RECOMENDACIONES

Debido a que se demostro la contaminacion de agua del cauce de “La Achirana” por el
vertimiento constante de aguas residuales, y haciendo mencién que estas fuentes de
descargas estan identificadas como una cdmara de bombeo y conexiones domésticas, se
recomienda para la primera fuente de vertimiento que las autoridades competentes
inicien acciones de fiscalizacion sanitaria y ambiental, para demostrar la responsabilidad
de la empresa de saneamiento EMAPICA y exigir las acciones correctivas
correspondientes, y en el caso de las conexiones domésticas se recomienda que la
empresa a cargo del saneamiento EMAPICA y la Municipalidad Distrital de Parcona,
realice las supervisiones correspondientes y clausure estas conexiones informales que
desembocan al agua y conectar a estas viviendas a la red de alcantarillado, ya que de
acuerdo a la Ley General de Servicios de Saneamiento 26338, todos los usuarios tienen
derecho de gozar de un servicio de Alcantarillado y tienen la obligacion de unirse a este
red en caso se encuentre frente a su inmueble, como es el caso de las viviendas ubicadas
en la ribera del cauce en el sector Santa Rosa. De esta manera se reduciria la carga
microbiana de coliformes termo tolerantes en el agua del cauce, reduciendo

significativamente el riesgo sanitario evidenciado con los resultados de laboratorio.

De acuerdo con lo demostrado en el capitulo de resultados, sobre la degradacion de la
calidad del suelo del cauce de “La Achirana”, ya que el SUSS se ubicé en el rango de
“pobre”, se recomienda ejecutar un plan de recuperacion del suelo en las zonas afectadas
del sector Santa Rosa, priorizando la aplicacion de materia organica estabilizada como
compost, y técnicas de control de compactacion. Estas acciones de restauracion deben
estar orientadas a mejorar la estructura del suelo, aumentar su capacidad de retencion de
nutrientes y promover la recuperacion bioldgica del suelo, con la finalidad de evitar la
filtracion de contaminantes a capas mas profundas del suelo y reducir la probabilidad de

contaminacion a aguas subterraneas.

Como se demostro la degradacion de los componentes ambientales de agua y suelo, se
recomienda implementar constantes campanas de educacion ambiental dirigidas a la
poblacion local, en especial a los habitantes cercanos al cauce, escolares y agricultores

para dar a conocer las repercusiones ambientales, sanitarias y sociales de esta
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problematica. Estas campaifias deben abordar la importancia del cuidado del agua, los
riesgos de usar agua contaminada en cultivos, y las consecuencias del mal manejo de
aguas servidas. La participacion de la comunidad es clave para lograr una gestion

ambiental mas efectiva y sostenible.

Debido a la confirmacion de la hipétesis que fue planteada en esta investigacion: El nivel
de contaminacion de agua y suelo del cauce de “La Achirana” por aguas residuales
vertidas, es de nivel alto, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023, afectando su
calidad segun los estandares ambientales establecidos”, se recomienda a las autoridades
competentes como Autoridad Nacional del Agua (ANA) y la Direccion Regional de Salud
Ambiental, implementar un programa de monitoreo sistematico de la calidad del agua y
del suelo a lo largo del cauce de “La Achirana” y asi ampliar el alcance de la
investigacidn, para conocer la calidad de agua y suelo durante todo el periodo de riego y
también en otras estaciones como la temporada seca; asi se podra evaluar la evolucion
del impacto generado por esta problematica analizada, Ademads, se recomienda realizar
un estudio ambiental que permita identificar otras causas que puedan afectar y/o alterar
la calidad de los componentes ambientales de agua y suelo, ya que los andlisis de
laboratorio demostraron que para el caso del agua, que las muestras analizadas que
pertenecen antes de entrar al cauce ya sobrepasaban los estandares de Calidad Ambiental
para la categoria 3, D1 Riego de vegetales. De esta forma se estableceria una linea
ambiental base en el distrito y asi poder detectar zonas criticas adicionales y establecer
politicas mas integrales que permitan la recuperacion de los recursos hidricos y suelos

afectados.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

VIII. ANEXOS

TITULO: “Contaminacion de agua y suelo por aguas residuales en el cauce de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023”.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

(Cual es el nivel de contaminacion de agua y suelo por aguas residuales vertidas al cauce de “La Achirana”, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023?

OBJETIVOS GENERALES

Determinar el nivel de contaminacion de agua y suelo por
aguas residuales vertidas al cauce de “La Achirana”, en el
sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE 1: Determinar el nivel de contaminacion de agua del cauce de “La Achirana” por aguas residuales vertidas, en el
sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

OE 2: Determinar el nivel de contaminacion de suelo del cauce de “La Achirana” por aguas residuales vertidas, en el
sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

HIPOTESIS GENERALES

El nivel de contaminacion de agua y suelo por aguas
residuales vertidas al cauce de “La Achirana”, es de nivel
alto, en el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE 1: El nivel de contaminacion de agua del cauce de “La Achirana” por aguas residuales vertidas, es de nivel alto, en
el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

HE 2: El nivel de contaminacion de suelo del cauce de “La Achirana” por aguas residuales vertidas es de nivel alto, en
el sector Santa Rosa de Parcona, Ica 2023.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Aguas residuales vertidas al cauce de “La Achirana”

VARIABLE DEPENDIENTES
V1: Contaminacion de agua del cauce “La Achirana”
V2: Contaminacion de suelo del cauce “La Achirana”

TIPO DE INVESTIGACION

Cuantitativa, no experimental basica. Descriptivo,

transversal.

Poblacion: Puntos criticos de vertimiento de aguas
residuales.

Muestra: Intensional no probabilistica; 3 puntos de
muestreo de agua, 2 puntos de muestreo de suelo.

TECNICAS DE RECOLECCION:

Instrumentos: Muestreo de agua, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos
superficiales (Resolucion Jefatural N°010-2016- ANA), ficha de campo, cadena de custodia y ECA agua (D.S N°
004-2017-MINAM). Muestreo de suelo; Subindice de Usos Sostenible de Suelos, ficha de campo y Guia de Muestreo
para suelos (D.S 002-2013-MINAM)

Técnicas de analisis: Cuadro comparativo, calculo del SUSS

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Aborda el tema de salud en la poblacion, la contaminacion del cauce y como esta afecta a los pobladores y pequefios agricultores que estan cerca de este. Se
realizara un monitoreo al cauce, el cual permitira obtener datos certeros sobre la afectacion de este debido a la presencia de aguas residuales domésticas. Se
busca que los resultados de la investigacion sean de utilidad para las autoridades al momento de tomar decisiones.

Dejar una investigacion base sobre el cauce de la Achirana y sobre la problemética ambiental de Ica.
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Anexo 2: Galeria fotografica

GALERIA FOTOGRAFICA
“Contaminacion de agua y suelo por aguas residuales en el Cauce de La Achirana en sector
Santa Rosa — Parcona.”

Anexo 6.1 Puntos Criticos de Vertimiento de aguas residuales.

Foto 1: Punto de Vertimiento PV 1

Foto 2: Punto de Vertimiento PV 2

E: 423423.91m N: 8446911.83m

E: 424062.84m N: 8446296.20m

1691 L83 mS

Foto 3: Punto de Vertimiento PV 3

Foto 4: Punto de Vertimiento PV 4

E: 42414591m N:84461197.21m

E: 424284.04m N: 8446041.55m

BTl
NOR 1 E:RHAT19%3T s

Foto 5: Punto de Vertimiento PV 5

E: 424656.46m N: 8445768.91m
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GALERIA FOTOGRAFICA
“Contaminacion de agua y suelo por aguas residuales en el Cauce de La Achirana en sector
Santa Rosa — Parcona.”

Anexo 6.2 Toma de muestras de suelo.

Foto 6: Toma de muestras PAR-1 Foto 7: Toma de muestras PAR-1

E: 423386.00m N: 8446980.00 m E: 423386.00m N: 8446980.00 m

Foto 8: Toma de muestras PAR-1 Foto 9: Toma de muestras PAR-1

E: 423375.00m N: 8446987.00m E: 423375.00m N: 8446987.00m
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GALERIA FOTOGRAFICA
“Contaminacion de agua y suelo por aguas residuales en el Cauce de La Achirana en sector
Santa Rosa — Parcona.”

Anexo 6.2 Toma de muestras de suelo.

Foto 10: Toma de muestras PAR-1 Foto 11: Toma de muestras PAR-1

E: 424052.20m N: 8446334.09 m E: 424052.20m N: 8446334.09 m

Foto 12: Toma de muestras PAR-1 Foto 13: Toma de muestras PAR-1

E: 424037.38m N: 8446343.58m E: 424037.38m N: 8446343.58m
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GALERIA FOTOGRAFICA
“Contaminacion de agua y suelo por aguas residuales en el Cauce de La Achirana en sector
Santa Rosa — Parcona.”

Anexo 6.3 Toma de muestras de agua.

Foto 14: Toma de muestras P-01

Foto 15: Muestras conservadas

E: 423657.00 m

N: 8446639.00 m

E: 424288.00 m

N: 8446041.00 m

Foto 16: Toma de muestras P-01

Foto 17: Toma de muestras P-02

E: 423657.00 m

N: 8446639.00 m

E: 424052.00 m

N: 8446328.00 m
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GALERIA FOTOGRAFICA
“Contaminacion de agua y suelo por aguas residuales en el Cauce de La Achirana en sector
Santa Rosa — Parcona.”

Anexo 6.3 Toma de muestras de agua.

Foto 18: Toma de muestras P-02 Foto 19: Toma de muestras P-03

E: 424052.00 m N: 8446328.00 m E: 424288.00 m N: 8446041.00 m

Foto 20: Toma de muestras P-03 Foto 21: Toma de muestras P-03

E: 424288.00 m N: 8446041.00 m E: 424288.00 m N: 8446041.00 m
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Anexo 3: Etiqueta para muestreo

ETIQUETA PARA MUESTRA DE AGUA

SOLICITANTE/ CLIENTE:

NOMBRE DEL LABORATORIO:

CODIGO PUNTO DE MONITOREO:

TIPO DE CUERPO DE AGUA:
FECHA: HORA:
MUESTREADO POR:

PARAMETROS:

PRESERVADA SI NO TIPO DE REACTIVO:

ETIQUETA PARA MUESTRA DE SUELO

SOLICITANTE/ CLIENTE:

NOMBRE DEL LABORATORIO:

CODIGO PUNTO DE MONITOREO:

FECHA: HORA:
MUESTREADO POR:

PARAMETROS:

PRESERVADA SI NO TIPO DE REACTIVO:
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Anexo 4: Ficha de registro de datos de campo para muestreo de agua

Registro de Datos en Campo

CLUENCH REALIZADD POR:
AAATALA: RESPOMNSARLE:

. Coardenadan | | s T a0 | cown | Sl
Purtn de Dascripoiém - Facha | ® H ot et
ater] Qs Localidad| Distrito | Frovinela ora | g

Chgsrapciares !
hortaSur (L msam ‘c g palm | AaR

Lo coordenadas dol purfic do control dobordin sor oxprasadas an sHstoma UTA pam punios en CUNEoSs 90 agua continental ¥ o sEiema geografico para punios do monRores on
k a| Fraar, Ambos en aalAnds gecdbsicn WG4,

Porm of caso de ceerpo Bioo, indicar of ceudal Pam of caso de cesepo Bnlico o marninoscostans, indicar ja profundidad,

Las chesrmciones on campo so refieren, ontes ciros, & carncherisacas adpicas tales como coloracdn anomal del agua, abundarca do alges o vegetacin acultcs. prasenca do
reidung, acvidedes Fumanas, gresancis de animalss y Sfrca sl gqua -r.dﬁ:'.n-r | carackeralicas natorslae dal cusnps da H@aH,

Firma del Responsable dd Monilores

61



Anexo 5: Cadena de custodia

Cadena de Custodia

Cadigo Numero de Custodia: Solicitante: DNI: Firma:

Institucion: Diraccitn: ] Distrito: Provincia: Dptg

Telifona | FAX: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: 'J Regular U Alia
o N° da Preqarvacion Farkmetooa Fisies » Quimicos (4} Paramatros Bidldgicas (4)
= & — | envases = . =5 = -
m g [ 2 | = | por punto gz |1E(E]35 fé 8. HE™ 2 2
5 3 = = = de = i HER s 5'5' §|12|5 E 5
= 3 ] o | gl 1815 |2 " k] % E|%lal=E "
=] - E E] S | muestren = gl2 12|25 = 5 =8 w |22 |= 13

E E 3 ® | = Ak w | a |2 |58 5
& j - | 8 :"w‘%‘é-msgunﬁne.\h E|IE[E]|2]® i
£ B 2| B g vl Bls]z|E]. AR EeE EHEHE HE R R R HEHEE
8 3 - gI3IIIJ-I-I3:-3Ez%9§55mu'54‘5923.§-‘533!55===§'-* A EHEIEE
(%] [5] w - = FlEl=l= (45 ol lo|lala|E oo |z |Z = =)0 |0 i @ |a | |56 o | i | =
Entregado: Recibido:
Nombre y apeiidos Firma InsRiuEOnEmorEsE nombre y apelidos Fuirma Inshfucion/empress Fecha Hora

Condicidn y temperatura de legeda de las muesiras: Comentarios:

{1} Gampo exchesine para o kboratoria {2} A% {Aqua Suparicall; AM (Agua da Mar}; AR |Aqua Resduall; BV [Blanco\ajerc); BC (Blanco de Campa;BE |Harco de Equipo[SE (Sedmantos|; LD [Loans); SU/{Susks)

(3] P Plastes; VoVidrie; E, Exnde] {8} Vier st de pardmetros del Decsto Supreso N° 0 5201 5MINAM "Exlandares Naconales de Calided Ambiental para Agus® v ovos us se requiera para investigacian,

Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos superficiales.
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Anexo 6: ficha de registro de campo para muestreo de suelo

Datos generales

Nombre: Departamento:
Razon social: Provincia
Uso principal: Direccion:
Datos del punto de muestreo
Nombre punto muestreo: Operador:
Coordenadas: Descripcion de la superficie:
Temperatura: Precipitacion:

Técnica de muestreo:

Profundidad final:

Napa freatica:

Instalacion de un pozo en el agujero:

Datos de la muestra

Clave de la muestra:

Fecha:

Hora:

Profundidad desde:

Profundidad hasta:

Caracteristicas organolépticas:

Color:

Olor:

Textura:

Compactacion:

Humedad:

Componentes antropogénicos:

Estimacion de la fraccion:
(>2mm%)

Cantidad de la muestra:

Medidas de conservacion:

Para muestras superficiales compuestas:

Area de muestreo:

Numero de submuestras:

COMENTARIOS:

CROQUIS:

Fuente: Guia muestreo suelos
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Instrumentos usados:

Relleno del agujero después de muestreo:




Anexo 7: Reporte de laboratorio Agua 1

€ uirg es
nvironmental Testing tory S.A

INFORME DE ENSAYO N° 226922
CON VALOR OFICIAL

Razdén Social : SERVICIOS AMBIENTALES J & MS.A.C.
Domicilio Legal : Mza. | Lote. 18 Urb. San Joaquin IV ETP Ica - Ica - Ica
Solicitado por : SERVICIOS AMBIENTALES J&M S AC.
Referencia . Cotizacién N°03529-22
Proyecto : IMPACTO AMBIENTAL POR RESIDUOS SOLIDOS Y AGUAS
RESIDUALES EN EL CAUCE DE LA ACHIRANDA-PARCONA
Procedencia : ICA-ICA-PARCONA
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras par”
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcién :12/09/2022
Fecha de Ensayo : 12/09/2022 al 20/09/2022
Fecha de Emision :29/09/2022
I. Resultados
L N
Godigo de Laboratorio 22692201 22692201 22692202
Cadigo del Cliente P-01 P-02 P-03
Fecha de Muestreo 11/08/2022 11/09/2022 11/08/2022
Hora de Muestreo (h) 15:00 16:00 17:00
Ubicacién Geografica (WGS 84) :;f:é?& £ dzd0seto E iy
N: 8446328.00 N: 844604 1.00
Tipo de Producto Agua Superficial (Rio) Agua Superiicial (Rio) Agua Superficial (Rio)
[Tipo de Ensayo Unidad | tom | Lom Resultados
[ Laboratorio Fisico Quimico
Aceites y Grasas mg AyG/L 02 <05 <05 <0,5
Demanda Bioguimica de  jmg BODS/L
Oxigeno 0, 20 <20 <20 <20
Demanda Quimica de mg O2/L 1 50 <5,0 <50
| Oxigeno <5,0

Il. Métodos y Referencias

Leyenda: L.G.M. = Limite de cuaniificacién M

imite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, '\

"=Resolucin del equipo, *(y)" = Limite de Deteccian de Método, ™": No analizado

Tipo de Ensayo

Norma Referencia

Titulo

Laboratorio Fisico Quimico

Aceites y Grasas

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23 rd Ed. 2017

Oil and Grease. Liquid-Liquid, Pariition-Gravimetric Method

Demanda Bioguimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017

Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

lll. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

iados I muestra indicada.

Estos resuliados no deben ser

lingreso de la muestra al Laboraiosio. EI

9o, tanto da 4 anos. B

normas del producto. Ef

210 dectarado en 1bs MéLOGOS

po onla @

fige desde a
&

AG. Los resultados. Io% 1ems 36 8nsay0,

informacicn al careo infodenvirotest.com.pe

“*FIN DEL INFORME**

50 19 DIOON.

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peru, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Cédigo: FO1-PQ.EMIO1, Rev:11. Fecha: 21/02/2020
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Anexo 8: Reporte de laboratorio Agua 2

nvironmental Testing Laboratory 5.A

INFORME DE ENSAYO N° 226922-M

CON VALOR OFICIAL Q
Razon Social : SERVICIOS AMBIENTALES J & MS.A.C. ;
Domicilio Legal : Mza. | Lote. 18 Urb. San Joaquin IV ETP Ica - Ica - Ica

Solicitado por : SERVICIOS AMBIENTALES J & MS.A.C.
Referencia : Coftizacion N°03529-22
Proyecto : IMPACTO AMBIENTAL POR RESIDUOS SOLIDOS Y AGUAS
RESIDUALES EN EL CAUCE DE LA ACHIRANDA-PARCONA,
Procedencia : ICA-ICA-PARCONA
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 2 V
Condicion de Conservacion :5.3°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion :12/09/2022
Fecha de Ensayo :12/09/2022 al 20/09/2022
Fecha de Emision :29/09/2022
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 226922-01 22692201 22692202
Coédigo del Cliente P-01 .02 P-03
Fecha de Muestreo 11/09/2022 11/09/2022 11/09/2022
Hora de Muestreo (h) 15:00 16:00 17:00
E: 423657.00 : 4 & E: 424288.00
Ubicacion Geografica (WGS 84) N: 8446639.00 S et
g 2 N: B446328.00 N: 8446041.00
Tipo de Producto Agua Superficial (Rio) Agua Superficial (Rio) Agua Superficial (Rio)
Iripo de Ensayo Unidad | LCM. Resultados
| Laboratorio Fisico Quimico
Fecal Coliform (44.5:0.2°cy] NMPA0OML @ ‘bs' | 24E+04 ] 2,4E404 | 1,3E406
Leyenda: LC.M. = Limite de cuantficacion ado, M. = ite de deteccidn del método, "<"= Menor que ol L.C.M. o LD.M. indicado, "(z)"=Resolucién cuantificable, “(y)' = Limite de Deteccion de Método,"-": No analizado
Il. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo | Norma Referencia | Titulo
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.50.2°C) | SMEWW 9221E/9221G 23rd Ed. 2017 ] Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure
"SMEWW" : Standard Methods for thy f Water and
lll. Observaciones
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid
Lon rosutados sagin Est0s rosultacos no deten ot prousts. E1
ol ingreso da la muestra al Laboratorio, E) inf ), tanto en digital i 4 afios, Bl tiempo de i Muestra @81 an funcisn & o deciarado y 1ige
B ), salvo Envirctest SA.C. Los items de ensayo, bajo I de las muesiras P

informacion alconeo info@envirolest.com.pe

**FIN DEL INFORME**

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert, Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pégina 1 de 1
Cédigo: FO1-PQ.EMI.01, Rev:11. Fecha: 21/02/2020
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Anexo 9: Reporte de laboratorio suelo PAR -1

INACAL
. : LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C‘—_ o
CITEagroindustrial ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA i,
Ica CON REGISTRO N° LE - 114

Registro N° LE - 114

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DEL ENSAYO N° 266-LAI/2022

DATOS GENERALES
Nombre del Solicitante: ANGELA BEATRIZ HERNANDEZ APARCANA

Direccion: MARIA H.OLIVEROS 208 - ICA/ICA/PARCONA

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: SUELO Cédigo de la Muestra: 4609
(Descripcion por el Solicitante) )
Identificacion y Estado: 01 muestra de suelo en bolsa de plastico, con un peso de 2 kg aproximadamente. Identificada como “ PAR

- 107-09-2022".
(Descripcién por el Solicitante)

. Muestreado por: ANGELA BEATRIZ HERNANDEZ
Lugar del Muestreo: CAUCE LA ACHIRANA - PARCONA APARCANA

Descripcién por el Solicitante]
{ RIS ! Descripcién por el Solicitante

Fecha de Recepcidn de la Muestra: 08/09/2022 Fecha de Ejecucién del Ensayo: 08/09/2022 al 16/09/2022
RESULTADOS
Determinacion U::::i(:’:e Valor Método
ANALISIS Fisico
Arena % 97.50 Método del hidrometro (*)
Arcilla % 1.25 Método del hidrometro (*)
Limo % 1.25 Método del hidrometro (*)
Clase textural = ARENA Triangulo textural (*)
ANALISIS QUIMICO
pH Unida‘tes de 7.64 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS 002
Conductividad mS/em 1.04 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS 16 A 18
Materia Orgénica (M.O) % 0.38 Ignicién (*)
Nitrégeno Total (NT) % 0.02 Calculo — Ignicién (*)
Porcentaje de saturacién (PSA) % 31.15 Termogravimetria (*)

Preparacion de la muestra de acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2000-AS-01

*Los métodos indicados no han sido acreditados ante el INACAL-DA

Las unidades reportadas en la determinacion de Conductividad mS/cm son equivalentes a dS/m
Los ensayos se realizaron en el Laboratorio Agroindustrial de CITE agroindustrial Ica
Condiciones ambientales del ensayo Temperatura maxima ambiental 25°C.

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA

Los resultados obtenidos se refieren Gnicamente a la muestra analizada.
Firmado digitalmente por CANTORAL

e Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad, sin la MUZAURIETA Luzdeii Roxana FAU
autorizacion por escrito del laboratorio. f.%‘il?‘?ﬂ i

Fecha: 16.09.2022 16:58:23 -05:00

Los resultados del ensayo no deben ser utilizados come una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce. | e eeaeeaeaanaan

e Laboratorio queda liberada de responsabilidad cuando &l Solicitante (cliente) Luzdeli Cantoral Muzaurieta )
proporciona informacion acerca de la muestra y pueda afectar la validez de Responsable de Laboratorio Agroindustrial
S Fecha de Emisién del Informe: 16-09-2022

CENTRO DE INNOVACICN PRODUCTIVAY TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
Panamericana Sur Km_293 2, Distrilo Salas — Guadalupe Ica— Peru_TELEFONO (056)406056 TELEFAX (056)406224; E MAIL citeagroindusinal@citeagroindusinal com pe

Cadigo: SIG-PG-02-R02 [ Versién: 08 [ Fecha 06-01-2022

Pagina 1 de 1
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Anexo 10: Reporte de laboratorio suelo PRS -1

INACAL
s : LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C<__ oo
CITEagroindustrial ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
Ica CON REGISTRO N° LE - 114

Registro N° LE - 114

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DEL ENSAYO N° 265-LAI/2022

DATOS GENERALES
Nombre del Solicitante: ANGELA BEATRIZ HERNANDEZ APARCANA

Direccién: MARIA H.OLIVEROS 208 - ICA/ICA/PARCONA

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: SUELO Codigo de la Muestra: 7597
(Descripcion por el Solicitante) .
Identificacion y Estado: 01 muestra de suelo en bolsa de plastico, con un peso de 2 kg aproximadamente. Identificada como “ PRS

- 1/07-09-2022"
(Descripcién por el Solicitante)

Lugar del Muestreo: Cauce La Achirana - Parcona rg:;téiw: pal ANGEL RN TR FERNANDES
(Descripcién por el Solicitante) Deseripcion por ¢l Soliciante]

Fecha de Recepcion de la Muestra: 08/09/2022 Fecha de Ejecucién del Ensayo: 08/09/2022 al 16/09/2022
RESULTADOS
Determinacion U:‘i::it:l:e Valor Método
ANALISIS FiSICO
Arena % 72.99 Método del hidrometro (*)
Arcilla % 2.58 Método del hidrometro (*)
Limo % 2443 Método del hidrometro (*)
Clase textural - AIERE\I\:Q%SOO Triangulo textural (*)
ANALISIS QUIMICO
pH Unidaggs de 6.66 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS 002
Conductividad mSicm 0.66 NOM 021 SEMARNAT 2000 AS 16 A 18
Materia Organica (M.O) % 1.48 Ignicion (*)
Nitrogeno Total (NT) % 0.07 Calculo - Ignicién (*)
Porcentaje de saturacion (PSA) % 4453 Termogravimetria (*)

Preparacion de la muestra de acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2000-AS-01

*Los métodos indicados no han sido acreditados ante el INACAL-DA

Las unidades reportadas en la determinacién de Conductividad mS/cm son equivalentes a dS/m
Los ensayos se realizaron en el Laboratorio Agroindustrial de CITE agroindustnal Ica
Condiciones ambientales del ensayo Temperatura maxima ambiental 25°C

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA

Los resultados obtenidos se refieren Unicamente a la muestra analizada.
) . i . ) Fimada digitaimente por CANTORAL
Este informe no puede reproducirse, mas que en su totalidad, sin la S el e Ea)
autorizacion por escrito del laboratorio. Mol Soy i ine el detmartio
Los resultados del ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidaddeldaentifad queprodios! 00 | e e e e T e S e T e T S T T e e

e Laboratorio queda liberada de responsabilidad cuando el Solicitante (cliente) Luzdeli Cantoral Muzaurieta _
proporciona informacién acerca de la muestra y pueda afectar la validez de Responsable de Laboratorio Agroindustrial
resultados.

Fecha de Emision del Informe: 16-09-2022

CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA'Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
Panamericana Sur Km. 293.2, Distiito Salas — Guadalupe Ica— Pert. TELEFONO (056)406056 TELEFAX (056)406224; E.MAIL. citeagroindustiial@citeagroindustrial.com.pe
Cadigo: SIG-PG-02-R02 [ Version: 08 | Fecha: 06-01-2022

Pagina 1 de 1
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