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RESUMEN

El estudio de investigacion plantea el siguiente problema de investigacion: ¢ Cuéles
son los indicadores de contaminacién ambiental en el agua superficial de Pisco
playa 2020 Provincia de Pisco? y tiene como objetivo: Determinar los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua superficial del humedal. La
investigacién es de tipo aplicada, de nivel descriptivo-transversal y de disefio
experimental descriptivo. La muestra es las aguas superficiales del humedal de
Pisco Playa. Se concluye que los parametros de T°, pH, conductividad estan dentro
de la normativa del ECA AGUA, mientras los pardmetros de Turbidez, DBO, DQO5
y coliformes termo tolerantes analizados exceden la norma ambiental de los limites

permisible.

Palabras Claves: humedal, agua superficial, calidad, parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos



ABSTRAC

The research study poses the following research problem: What are the indicators
of environmental contamination in the surface water of Pisco beach 2020 Province
of Pisco? and its objective is: To determine the physical, chemical and
microbiological parameters of the surface water of the wetland. The research is of
an applied type, with a descriptive-transversal level and a descriptive experimental
design. The sample is the surface waters of the Pisco Playa wetland. Itis concluded
that the parameters of T°, pH, conductivity are within the regulations of the ECA
WATER, while the parameters of Turbidity, BOD, COD5 and thermo-tolerant

coliforms analyzed exceed the environmental standard of the permissible limits.

Keywords: wetland, surface water, quality, physicochemical and microbiological

parameters



INTRODUCCION

Considerando la importancia de los ecosistemas denominados humedales por sus
grandes beneficios a la biodiversidad y aportes ambientales, lo que se busca en el
presente trabajo es evaluar cudles son las condiciones de los indicadores de
contaminacién ambiental, es decir determinar la calidad del agua superficial
ecosistémica de los humedales de Pisco Playa analizando diferentes indicadores
de calidad tales como: fisico-quimicos y microbiol6gicos, que nos permitan tener
una idea clara de las condiciones de la situacion ambiental de dichos ecosistemas.
El trabajo realizado se desarroll6 mediante la revision bibliografica, identificando
diferentes muestras de agua superficial del humedal y analizando cuales son los
parametros que influyen negativamente en las condiciones del humedal e
identificando a su vez, cuéles son los indicadores de contaminacién ambiental que
evidencian una afectacion. Los objetivos especificos planteados buscan analizar e
identificar la calidad ambiental, mediante la determinacion de algunos indicadores
de calidad ambiental y su sostenibilidad del humedal.

La investigacion se realizé utilizando las bases de datos que se manejan en el
MINISTERIO DEL AMBIENTE, LA UNIVERSIDAD, datos de la CONVENCION
RAMSAR, y documentos extraidos de internet. Uno de los medios que componen
un humedal son las caracteristicas del recurso hidrico (agua superficial) que resulta
ser el factor fisico predominante, en dicho cuerpo de agua se desarrollan una gran
cantidad de funciones y actividades ecosistémicas.

Teniendo en consideracion también que en la actualidad la contaminacion de agua
superficial es un problema grande, en vista de que actividades realizadas a nivel de
industria, proyectos, empresas, actividades diarias no cumple con la normatividad
vigente, especialmente en aquellas zonas de crecimiento poblacional y despeque

industrial reciente

En tal sentido la investigacion permitira conocer dichas condiciones del humedal de
Pisco Playa y conllevara a poder programar y ejecutar acciones para la
conservacion del ecosistema del humedal generando sostenibilidad de los servicios

gue prestan a nuestra sociedad.



CAPITULO I:
GENERALIDADES

1.1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes internacionales

Maria Eliana Espejo Cruz, Determinacion de la calidad fisicoquimica del agua del
Humedal el Juncal y su reconocimiento como ecosistema estratégico dentro de la
educacion béasica primaria; el presente trabajo de investigacion pretendié con base
en la caracterizacion fisicoquimica establecer la calidad del agua del humedal y
demostrar que en la actualidad éste se encuentra en proceso de extincion por
presion antropica y no a una evolucion natural, comparando con la Determinacion
de la calidad fisicoquimica del agua del humedal El Juncal y su reconocimiento de

cumplimiento con la normatividad colombiana vigente.

Chibinda, Arada y Pérez (2017), en su investigacion caracterizan y evallan las
aguas de dos pozos ubicados en "La Calera", reparto Veguita de Galo de la
Provincia de Santiago de Cuba, situaron dos estaciones de muestreo (Pozos | y Il)
y recolectaron doce muestras, analizando 26 parametros fisico-quimicos en el agua
recolectada, ademas de las bacterias coliformes totales y fecales, los resultados
mostraron que estas aguas no son aptas para uso como agua potable o para
suministro [10] “Caracterizaron y evaluaron las aguas de dos pozos en La Calera,
Santiago de Cuba, dos estaciones de muestreo (Pozos | y Il), se realizaron doce
muestreos, analizaron con parametros fisico-quimicos, bacterias coliformes totales

y fecales, los resultados aguas no son aptas”

(Rojas, 2011) indica que en las muestras estudiadas del rio San Pedro, Nayarit, no
se registr6 presencia de plaguicidas, los altos valores en los parametros
microbiolégicos, como: Coliformes Totales y Fecales; y los valores fisicoquimicos
como: Color, Turbiedad, DT, Fenoles, Fluoruos, Nitrogeno Amoniacal, Sulfatos,
SDT vy detergentes; limitan o facilitan el crecimiento de vida acuatica, asi como el
uso agricola y pecuario; determinando que el agua de este rio, esta contaminada

y no es adecuada para el uso y consumo humano.



1.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Islena (2010), indica en su monografia sobre humedales artificiales de flujo sub
superficial (HAFSS) para remocién de metales pesados en aguas residuales. Que
el desarrollo del humedal artificial con plantas herbaceas, comprendio la seleccion
de plantas acuéticas, pre-experimentacion, disefio, construccion, puesta en marcha
y funcionamiento del mismo, alcanzando finalmente una eficiencia en remocion del
63% en DBO con posibilidades de presentarse valores superiores, siempre y
cuando se sigan las indicaciones de manejo del humedal propuestas. Con esto se
mitigard la contaminacion generada por el vertimiento de aguas residuales

provenientes del centro de Carapongo — Lurigancho (Lima).

Garcia y Leal (2006). En su tesis los resultados obtenidos de este proyecto en la
Region Amazonas determinan que el desarrollo y propagacion del junco en el
humedal artificial fue lenta después de tres meses de sembrado, con un incompleto
desarrollo radicular en el suelo. La remocién del fosforo en el humedal se debio
principalmente por una buena capacidad de absorcion del medio filtrante. Es
recomendable realizar monitoreo periodicos de los parametros de los
contaminantes para analizar la efectividad del tratamiento del humedal en

Amayacu-Amazonas.

Guadalupe y Llagas (2006). Revista del instituto de investigacion FIGMMG vol.9,
N°18, UNMSM EIl articulo presenta los resultados obtenidos en la investigacion
realizada por el instituto de investigacion de la facultad de ingenieria geologica,
minera metallrgica y geogréfica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(IGEO-UNMSM) en el distrito de Lacabamba, Regidén de Ancash, Peru “Adaptacién
de un sistema de tratamiento de aguas residuales en la comunidad urbana de
Lacabamba, region de Ancash, Peru, usando tecnologia de humedales artificiales”
Este proyecto tuvo como objetivo implementar y evaluar el sistema integral de
manejo de aguas residuales en la comunidad urbana de Lacabamba, mediante el
uso del sistema de humedales artificiales para tratar las aguas y su reutilizacion en
un bio huerto comunal, como una tecnologia innovadora para reducir, la
contaminacién de las fuentes superficiales de agua; proteger la salud de los

habitantes y evitar el deterioro del medio ambiente.
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1.1.3. Antecedentes a nivel local

No existe investigacion en relacion al tema de investigacion.
1.2. Formulacion del problema

El presente proyecto formula la siguiente interrogante:

¢,Como se determinan los indicadores de contaminacion ambiental del agua

superficial del ecosistema del humedal de Pisco Playa provincia de Pisco 20207

Teniendo en cuenta que la jerarquia eco sistémica que presentan el humedal de
Pisco Playa como regulador hidricos, y que su valor de existencia se encuentra
fundamentada legalmente por la normativa de conservacion de ecosistemas en la
Ley general del Ambiente, se hace necesario determinar si el humedal de Pisco
Playa; presenta condiciones de equilibrio, y si el uso que se le ha dado al territorio
han contribuido a acelerar los proceso de deterioro del humedal antes mencionado
frente a procesos de urbanizacion que se encuentran presentes en la localidad de

Pisco
1.3. Variables
1.3.1. Variable Independiente

Indicadores de contaminacion ambiental del ecosistema del humedal de Pisco

Playa; parametros fisicoquimicos y microbiologicos
1.3.2. Variable Dependiente

Muestra de Agua superficial del humedal de Pisco Playa.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinacion de los indicadores de contaminacién Ambiental del Agua Superficial

del Ecosistema del Humedal de Pisco Playa 2020.
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1.4.2. Objetivos Especificos
1. Determinacion de las estaciones de muestreo en el humedal de Pisco Playa

2. Determinar los indicadores de contaminacion ambiental en pardmetros

fisicoquimicos.

3. Determinar los indicadores de contaminacién ambiental en parametros

microbioldgicos.
1.5. Hipotesis

Es posible la determinacion de los indicadores de contaminacion ambiental del
agua superficial en el humedal de Pisco Playa provincia de Pisco 2020.

1.6. Justificacion e importancia

El manejo adecuado de humedales necesita instrumentos que permitan detectar
procesos degradantes en su desarrollo como de prestador de servicios
ambientales. Los indicadores de contaminacion ambiental responden
apropiadamente a esta necesidad inminente de tener datos acerca de los
humedales costeros de la regidon. Es de necesidad urgente de utilizar indicadores
funcionales y estructurales para detectar, tanto degradacion, como recuperacion de

este tipo de ecosistemas acuaticos.

Entendiendo que el humedal de Pisco Playa, no presenta programas de
conservacion ni controles del ecosistema en lo que corresponde al agua superficial
gue se drena, los indicadores de contaminacion ambiental del humedal referente a
los parametros fisico-quimicos estad siendo impactado por las actividades que

realizan sus pobladores.

Teniendo en cuenta la importancia de los humedales por sus beneficios
ambientales, lo que se busca en el presente trabajo es determinar y evaluar r cuales
son las condiciones de calidad ecosistémica de los humedales analizando
diferentes indicadores de calidad tales como: fisico-quimicos y biolégicos, que nos
permitan tener una mirada acertada de cual es el estado ambiental de dichos

ecosistemas

12



Es también importante esta investigacion porque contribuye en el cuidado y
determinacién de los contaminantes, presentes en el agua superficial del humedal
de Pisco Playa debido al inadecuado manejo del ecosistema y por el tipo de
actividades existentes en la zona del humedal que generan cambios en las
condiciones fisico-quimicas, microbioldgicas, lo cual, afecta una gran variedad de
fauna y flora presentes en los mismos e indirectamente afectan las cualidades de
los humedales en lo que tiene que ver con servicios ecosistémicos. Cabe sefialar
gue los humedales se caracterizan por prestar una gran variedad de servicios
ambientales que favorecen no solo a la faunay flora presentes en él, sino también
a las poblaciones cercanas ya que estos ecosistemas sirven como almacenes
hidricos, depuradores de aguas, son ecosistemas amortiguadores y en cuanto a la
fauna y la flora sirven como habitat para una gran cantidad de especies y también

como habitat para especies de aves migratorias.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

Existe una creciente preocupacion por prevenir la generacién de impactos
ambientales negativos al ambiente, lo que ha obligado a la academia a buscar
alternativas de solucion mediante la ampliacién de las capacidades para evaluar el
estado del medio ambiente y determinar con anticipaciéon las condiciones y
preferencias de cambio (Nufiez D. B.-T., 2005). Existe la necesidad de conocer el
manejo ambiental que se le estdn dando a los recursos naturales y si esta
cumpliendo con la normatividad vigente, de esta manera surge la necesidad de
determinar indicadores de contaminaciéon ambiental ambientales que son vistos
hoy en dia como instrumentos necesarios para dirigir los programas a tener en
cuenta hacia el futuro sustentable (Ness, 1997). Los indicadores demandan ser
vistos con contenidos dinamicos, atados a una revision firme dado que es comun
el cambio de las perspectivas politicas y los conocimientos publicos respecto a los
problemas ambientales generados por diferentes procesos antropicos (Villegas
Rodriguez, 2014). Los indicadores son series de datos ordenados, escogidos de
una base de datos, para diferentes propadsitos (Phélan, 2012). Aunado a lo anterior,
no existe una base de datos de indicadores ambientales, sino que se trata de
conjuntos que responden a los marcos de referencia y a propésitos especificos
(Cubillos, 1996).

2.2. Indicadores ambientales

Segun la Comision Eonomica para América Latina y el Caribe — CEPAL, estos
indicadores corresponden a los de sostenibilidad ambiental y su desarrollo inicia a
finales del siglo XX dada la necesidad de contribuir a la planificacién de programas
y proyectos que contribuyan a la conservacién y preservacion de los recursos
naturales (CEPAL, 2001). A partir de 1980, el sector productivo (mineria,
agricultura, forestal), o bien desde un recurso natural que requiere de preservacion
0 conservacion, donde se toman indicadores ambientales propios de cada uno de
los recursos tales como, vegetacion en un bosque, cobertura boscosa, calidad del

aire de una zona de reserva, indicadores de contaminacion de agua por
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combustibles o cambio de uso de suelo (Artaraz Mifién, 2003). A la luz de algunos
investigadores, estos indicadores ambientales son parciales, ya que no estan
relacionados con actividades socioeconOmicas, sin embargo, los indicadores
ambientales plasmados en esta primera etapa son necesarios (Martinez R. , 2007),
porque implicaron disefiar e implementar datos que posiblemente antes no existia,
pudiendo adelantar el camino hasta un nivel de rigurosidad y calidad similar a la de
los indicadores econémicos y sociales que se han venido trabajando en los estudios
sociales (Barbier E. B., 1995). Sin embargo, con la incorporacion del discurso del
Desarrollo Sostenible, muchos paises han optado por trabajar con indicadores de
desarrollo sostenible. Asi mismo, es necesario perfeccionar y desarrollar los
indicadores de esta primera generacion, debido a que éstos son necesarios para
alimentar con rigor la dimension ambiental de los indicadores de segunda

generacion (Elizalde, 2003).
2.3. Indicadores desarrollo sostenible

Los Indicadores de desarrollo sostenible o de segunda generacién - Afios 1990 La
segunda generacion de indicadores atafie al progreso adelantado desde la vision
multidimensional del desarrollo sostenible. En esta etapa de avance de los
indicadores, entrar a tomar parte fundamental datos de indole ambiental, social,

economico e institucional (Ferrandis Martinez, 2015).

La novedad de los indicadores propuestas en esta fase, es contar con las cuatro
dimensiones del Desarrollo Sostenible o en su defecto que se integraran por lo
menos un aspecto de los mimos. Sin embargo, mas alla de lograr un trabajo solido
en términos de que cada indicador presente las dimensiones sin que ellas se
relacionen entre si, pero que actien de forma concordante dentro de su
investigacion (Camino, 1993). A la fecha, las investigaciones realizadas en
diferentes paises sobre indicadores ambientales presentan indicadores
econdmicos, sociales, ambientales e institucionales en forma concordante pero no
se realizan indicadores que en si sean transversales o sinérgicos, 0 sea que
aborden mas de una de las dimensiones del Desarrollo Sostenible en forma
simultdnea (Rayen, 2001). Es necesario tener en cuenta que el Desarrollo
Sostenible es una dinamica compleja, que hasta cierto punto no es manejable, ya

gue el manejo de indicadores de que no se correlacionan entre si, sino que son
15



individuales desde su disciplina o su sector, teniendo que buscar un punto en
comun para poder desarrollar resultados ordenados sobre el tema en cuestidn
(Pena A. Q., 2006), en un sistema organizado de datos que podamos cualificar y

cuantificar.

2.4. Indicadores de sostenibilidad

Los indicadores de tercera generacién, que aun se encuentran en construccioén, se
basan en la idea de informar acerca del progreso que se esté llevando a cabo en
términos de sostenibilidad de un recurso natural cualquiera que sea este y que el
desarrollo sea objetivo y que impacte, en la medida en la que su uso sea de
beneficio a la comunidad (Royuela, 2001) Esta tercera generacion corresponde al
actual desafio en el que se incorporan grandes iniciativas en el mundo. En este
nivel se realizaran los desarrollos cientificos mas impactantes, en la medida de que
su provecho sea clave para el disefio y evaluacion de la eficacia de las politicas
publicas en los diferentes recursos naturales de un pais. (Aguirre M. A., 2002) Es
necesario aclarar que en este momento la mayoria de los paises del mundo, segun
sus necesidades y segun el recurso natural objeto de estudio, manejan indicadores
de primera y segunda generacion, los de tercera generacion aun no facilitan la
evaluacion de progreso hacia objetivos que contribuyen a lograr la meta de lograr
el bienestar humano y ecosistémico en forma simultdnea. Tienen en cuenta
variables referidas a cuatro dimensiones: a) ambiental, b) econdmica, c) social e d)
institucional (I Marin, 2014). Este tipo de indicador ambiental conforma la ultima
tendencia mundial y se mantienen en la necesidad de realizar estudios globales de

la evolucién del planeta en relacion con los ejes mencionados (Bitar, 2014).
2.5. Conceptualizacion de los indicadores ambientales

Los indicadores ambientales son atributos cuantificables del ambiente cuyo uso es
aceptado y se emplean en la investigacion ambiental (Gallopin G. C., 1997).
Pueden ser variables altamente agregadas que sintetizan informacion estadistica,
en un conjunto simple de nimeros Utiles para monitorear el estado del sistema
ambiental, y por tanto resultan de utilidad como insumo en un determinado proceso
de toma de decisiones. Los indicadores pueden ser empleados, por tanto, para

guiar el analisis y gestién de la informacién sobre el ambiente (Hunsaker, 1990).
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Segun (Solitare, 2002) un indicador ambiental es una medicién cientifica de la
trayectoria de las condiciones ambientales a través del tiempo; ayudan a medir el
estado del aire, agua y suelo, la presion sobre ellos y los efectos resultantes sobre
la salud ecoldogica y humana; muestran el progreso en la limpieza del aire,
purificacion del agua y proteccion del suelo (Jaramillo, 2012). Finalmente el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en su Resolucion 0643 de

20042 , establece que: los indicadores ambientales estan orientados a
monitorear los cambios de la cantidad y calidad de los recursos naturales
renovables y el medio ambiente, y la presién que se ejerce sobre ellos como
resultado de su uso y aprovechamiento”. Segun (Rodriguez, 2006) los indicadores
se tornan verdades cuando se expresan como construcciones ordenadas y
coherentes. En este sentido, la expresion “sistema” hace referencia a datos
ubicados con relacion a un todo articulado. Un sistema de indicadores busca
organizar la informacion disponible para aclarar un asunto en particular o un
problema planteado en la sociedad. Un sistema de indicadores no se limita a
recopilar un conjunto de series, sino que trata de encontrar las relaciones entre
ellas. Los resultados de un sistema de indicadores deben estar acompafiados de
literatura de interpretacion que exponga lo que las cifras o los elementos cualitativos
evidencian como resultado de la investigacion. (Sterimberg, 2005) La Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Ambiente y el Desarrollo Rio '92 — UNCED
(Jankilevich, 2012), establecié la necesidad de desarrollar y aplicar diferentes
mecanismos para evaluar y monitorear el estado del ambiente, con el fin de dar
seguimiento a los cambios que ocurren en los ecosistemas frente a la aplicacion de
politicas publicas, procesos de gestion y presiones de caracter antrépico entre
otras. De alli que en las ultimas décadas han surgido indicadores e indices para la
evaluacion de la calidad ambiental, calidad de suelos, sustentabilidad, riesgo y
vulnerabilidad (Barton, 2009).

Luego de estos primeros pasos de indicadores ambientales, se ha generado un
grupo de indicadores que pueda ser implementado con mayor facilidad en los
paises latinoamericanos, y ser coherentes con los indicadores propuestos por las
Metas del Milenio acordadas por los paises del mundo en 2000 (Olaya Medellin,
2009). Para ello se han realizado dos reuniones de expertos (diciembre del 2005, y

octubre del 2006), en donde se han revisado las experiencias nacionales en
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implementacion de sistemas de indicadores de Desarrollo Sustentable (UN.
ECLAC. Statistics, Economic Projections Division, & José L Cervera Ferri, 2006). Al
modificar la estructura que se utilizada hasta el momento para clasificar los
indicadores, y agregarle otro item, social, econémico, ambiental e institucional,
eligiendo mas bien un acercamiento por temas y subtemas, con el objeto de
enfatizar en la naturaleza multidimensional del desarrollo sustentable, ya que en la
nueva estructura un mismo indicador podria pertenecer a mas de un tema o
subtema simultaneamente. Los indicadores ambientales, constituyen un conjunto
de sefiales claras y oportunas que dan cuenta del estado de un sistema desde un
enfoque interdisciplinario y flexible, con el fin de monitorear y dar seguimiento a un
fendmeno (Gaviria Gaviria, 2013), haciendo que este sea perceptible por medio de
la cuantificacion de variables, que a su vez pueden ser de caracter cuantitativo o
cualitativas, nominales, de rango u ordinales. Cuando no hay disponibilidad de
informacion cuantitativa, el atributo no es cuantificable, o cuando los costos para
cuantificar son demasiado elevados (Cantu, 2007). Segun lo formulado por Lola
Manteiga (Manteiga, 2000), define un conjunto de indicadores, como una célula
conformada por distintos componentes que estan en constante interaccion, los
cuales les permiten acceder a informacion confiable para procesos de toma de
decisiones. De alli su importancia en la politica ambiental, al permitir establecer

relaciones entre el medio natural y el humano (de Desarrollo, B. I., 2003)

Algunos estamentos internacionales definen los indicadores como estadisticas que
muestran un fendmeno importante, los cuales se disefian y producen con el
propdsito de seguir y monitorear algunos fenémenos o conjuntos de dindmicas que
requieren algun tipo de intervencion o programa. Por lo tanto, los indicadores se
intencionan desde su origen, y requieren de un cuidadoso proceso de produccién
en el que se calibran varios criterios como la disponibilidad y calidad de informacion,
la relevancia del indicador, el aporte del indicador al sistema de Indicadores, entre
otros (Quiroga Martinez, Guia metodolégica para desarrollar indicadores
ambientales y de desarrollo sostenible en paises de América Latina y el Caribe. ,
2009) La Organization for Economic Cooperation and Development (OCDE),
establece cuatro atributos esenciales con los que deben contar los indicadores de
caracter ambiental: |) pertinencia en términos de politicas publicas, deben centrase

en los principales problemas ambientales que suscitan la preocupaciéon de las
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autoridades. Il) Analiticamente exactos, estan sopesados en informacion confiable
y fidedigna a la realidad bajo conocimientos cientificos sélidos. 1ll) Cuantificables,
deben poder calcularse a partir de datos actuales o generarse una metodologia
para dicho fin. De facil interpretacion, deben expresar informacion clara y coherente
a los tomadores de decisién y a la poblacién en general sin ambigliedades (de
Frascati, M., 2002) Por su parte Saranddn, destaca que los indicadores permiten
determinar directrices, esto implica que con datos tomados en el presente o en el
pasado se puede predecir el cambio de algunas variables en el futuro o hacer
proyecciones del estado de un ecosistema al cambiar, ya bien sea sus atributos o
la funcionalidad de estos, lo que permite determinar la capacidad de respuesta del
ecosistema, asi como su adaptabilidad y robustez (Sarandén S. J., 2002). De igual
forma Aguirre, los reconoce como un mecanismo importante para dar seguimiento
a las politicas publicas, establecer prioridades de gestion y como herramienta de
difusion entre sectores (Aguirre I. L., 2002). Segun el Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia — SIAC (2002), las caracteristicas de un buen indicador son:

e Simpleza: que sea entendida y sea aplicable por todo el mundo. e Validez:

gue mida lo que dice medir, de ahi que es importante validarlo y ajustarlo.

e Disponibilidad: que la informacion se pueda conseguir facilmente para medir

el indicador.

e Replicabilidad: que permita medir el fendmeno, no so6lo en un tiempo y lugar

especifico, sino también en otros tiempos y espacios.
e Comparabilidad: que el indicador se entienda en otros paises.
2.6. Funciones de los indicadores

Segun Sanchez (Colas Sanchez, 2008), la aproximacion de los valores que
adquieren las variables fisico-quimicas y biolégicas permite conocer las
condiciones del agua, aire, suelo y de los ecosistemas. Estos valores pueden ser
resumidos en indicadores que reconozcan alcanzar un mejor entendimiento del
estado del ambiente. La consideracion de los factores naturales, buscando nuevos
abordajes que incorporen diferentes dimensiones tales como la social, econémica,

politica y cultural han enriquecido la forma de analisis de la situacién del medio
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ambiente, el manejo de los recursos naturales, la evaluacion del impacto de las
diferentes actividades y las consecuencias de los procesos de desarrollo sobre los
recursos naturales (Sarandon S. J., 2014). Las funciones mas importantes de un
indicador ambiental deben obtenerse de una piramide de informacion, que de
cuenta de diferentes aspectos importantes para la elaboracion de indicadores, tales

como las necesidades de informacién y las herramientas necesarias.
2.7. Marco orientador de los indicadores

La presentacién de un nuimero determinado de indicadores, por areas o temas
ambientales o urbanos, requiere que €stos se encuentren organizados en un marco
I6gico que ayude a su inteligibilidad y funcionalidad, por lo que se han desarrollado
marcos de analisis para indicadores de tipo ambiental (Anguita, 2002). En el
enfoque de marco légico se considera que la ejecucion de un proyecto es
consecuencia de un conjunto de sucesos con una relacion causal interna. Estos se
describen en: insumos, actividades, resultados, objetivo especifico y objetivo global.
Las indecisiones del proceso se explican con los factores externos en cada nivel.
(Gomez, 2014). El Marco Ldogico fue desarrollado inicialmente por la USAID,
agencia de cooperacion de Estados Unidos, en los afios 70 y posteriormente
asimilado, con algunos cambios, por la agencia de cooperacion alemana GTZ en
su técnica de planificacion de proyectos conocido como ZOPP (Calatayud, 2011).
La metodologia del “Marco Légico” es implementada actualmente por muchas
agencias de cooperacion internacional. Se trata de una herramienta util para que el
equipo involucrado en un proyecto de desarrollo llegue a un consenso sobre la
concepcion general del proyecto o programa (Gomez, 2014). Para el Humedal
Tibanica, es necesario tener en cuenta diversos cambios de comportamiento
(actitud, conducta o desempefio) de las personas, instituciones y grupos que
generan la situacion actual negativa, que se pretende resolver. (Palacios Naranjo,
2009) Puede haber mas de un objetivo especifico, de hecho, tantos como actores
clave y cambios de comportamiento necesarios para el estudio del ecosistema,
dado los continuos cambios que se generan en el humedal de Tibanica (Pintos,
2011). Para cada uno se definen los resultados concretos esperados, los
indicadores objetivamente medibles, los procedimientos para su medicion, las

hipétesis externas, y el riesgo que se le asigna (Baray, 2006). Los indicadores de
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este nivel del “Marco Logico”, se llaman indicadores de efectividad, que son

necesario como soporte.

2.8. Criterios de seleccion

Como uno de los primeros aspectos para definir criterios de evaluacién para un
humedal, es identificar el concepto de calidad ambiental, como un conjunto de
propiedades inherentes a un ecosistema que permite compararlo con otros
sistemas naturales o establecer su grado de conservacion en funciéon de los bienes
y servicios que ofrece (Martinez F. P., 2003). Estos autores destacan dos factores
esenciales para evaluar las condiciones ambientales de un humedal como son: la
salud ecoldgica, la cual relaciona la integridad de los procesos funcionales y a
escala de paisaje en relacion a las intereacciones aire, agua y suelo (Almeida,
2004). Los componentes que determinan las caracteristicas funcionales y
estructurales de los humedales son factores climaticos, hidrolégicos
geomorfolégicos, hidroquimicos y bidticos (Suarez Castillo, 2011) que generan
funciones como ciclos de nutrientes, productividad, biomasa, hidrologia y
sedimentacion, la combinacion de estas producen control frente a inundaciones y
calidad de habitas y de agua entre otros (Barbier E. B., 1993) y (Yepes, 2008)
incluyen la capacidad de purificacion de aguas, el tiempo de residencia hidraulico
del agua dentro del humedal, las concentraciones de material organico y el area
disponible de plantas, crecimiento de microorganismos que ayudan a degradar el
material contaminante. De Groot y otros autores, (De Groot RS, 2002) seleccionan
un grupo de criterios esenciales de facil identificacibon para humedales
clasificandolos en dos grupos de caracter ecologico y sociocultural (ver tablas 2.1
y 2.2

21



Tabla 2.1. Criterios de selecciéon ecoldgica para humedales

mundial de ecosistemas y
gspecles

subespecies endemicas

Criterios Descripcion Indicadores
Naturahdad Grado de presencia humana en (Calidad del are
/integridad / funcion de la perturbacion %o de especies clave presentes
representatividad.  ffisica, quimica o biologica % de  tamafominimo

del ecostema
Diversidad Variedad de la vida en todas ~ [Nmero de  ecositema

sus formas por unidad geografica
Numero de  especies

por superficie

Singularidad/ rareza [Rereza local, nacional o Nimero de  especies y

Fragilidad/ Sensibilidad de los ecosistemas Balance energetico (PPB/PPN)

vulnerabilidad a la perturbacion |Capacidad de sustentacion
humana

Capacidad de Posibilidad de renovacion Complejidad y diversidad

renovacion/ espontanea o asistidaporel  [Etapa de sucesion/ tiempo/PPN

recuperacion hombre Costos de restauracion

Fuente: De Groot RS, W. M. (2002). A typology for the classification, description and valuation.

PPB - Produccion primaria bruta; PPN = Produccién primaria neta

Tabla 2.2. Criterios de seccion socio-culturales para humedale

Criterios

Descripeion

Indicadores

Valor recreativo

[mportancia de la naturaleza
para el desarrollo cognitivo,
relajacion - mental,
Inspiracion

Calidad estética de los paisajes
Rasgos y uso recreativos Rasgos y uso
artisticos
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lartistica, disfrute estético
y beneficios recreativos

Estudios de preferencia

Valor de patrimonio

Importancia de la naturaleza
como referencia en la historia e

identidad cultural personal o
colectiva

Sitios, elementos
historicos
Paisajes culturales designados
Tradiciones y conocimientos culturales

y artefactos

Valor espiritual

Importancia de la naturaleza en
Simbolos  y elementos

con significado sagrado,
religioso o espiritual.

Presencia de sitios o elementos
sagrados

Papel de ecosistemas o especies en
ceremonias religiosas y textos sagrado

Valor de existencia

Importancia que las personas
conceden a la naturaleza por
cuestiones éticas y de igualdad
Intergeneracional. Tambien
denominado como “valor de
satisfaccion personal”

Preferencia expresada (p. e]. mediante
donaciones y trabajo voluntario) o
declarada por la proteccion de la
naturaleza por razones éticas

Valor terapeutico

Provision de medicinas, aire
limpio, agua y suelo, espacio
para recreacion y deportes al
ire libre y efectos terapeéuticos
penerales de la naturaleza sobre
el bienestar mental y fisico de
las personas.

Adecuacion y capacidad de los sistemas

naturales para proporcionar “servicios
de salud”

Efectos restaurativos y regenerativos
sobre el comportamiento de las
personas

Beneficios socioeconomicos de

condiciones y costos sanitarios
reducidos

Fuente: De Groot RS, W. M. (2002). A npology for the classificarion, description and valuasion.
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2.9. indices para humedales

Los humedales son ecosistemas altamente eficaces que pueden ser facilmente

afectado por las condiciones antrépicas, como el aumento en la poblacion o el

cambio en los usos del suelo, por lo que es vital hacer un seguimiento a su estado,

(Hernandez A. J., 2008) hacer una revision de los principales indices para estimar

el estado de un humedal en funcidon de sustentabilidad y sus caracteristicas

morfologicas; tales como:

indice de conectividad. Se basa en la funcionalidad de los territorios a partir
de los objetos de conservacion y usos del suelo

indices de vegetacion: estima la relacion de formas vegetales y el area en
estudio, teniendo en cuenta los siguientes parametros: vegetacion, biomasa,

cobertura, fenologia y proceso como la evo transpiracion

indices biologicos: son atributos de los sistemas biolégicos que se emplean
para descifrar factores de su ambiente. Se utilizan especies o asociaciones
de éstas como indicadores y, posteriormente, se emplean atributos de otros
niveles de organizacion del ecosistema, como poblaciones, comunidades,
etc. (Markert, 2013) Los indices biolégicos se logran mediante un valor
numérico que expresa el efecto de la contaminacién sobre una comunidad
biologica y se fundan en el contenido de los organismos de reflejar las
particularidades o condiciones ambientales del medio en el que se
encuentran (Félez Santafé, 2009). La presencia o ausencia de una especie
o familia, asi como su densidad es lo que se va a usar como indicador de la
calidad. Los indices fisicoquimicos, permiten indicar el estado del agua en
un periodo de tiempo definido por la duracion del ciclo vital de cada individuo,
magnitud de colonias (Quiroz Alvarado, 2015), etc., pero, por el contrario, es
posible identificar los agentes contaminantes existentes, por lo que su

utilizacion es determinar los parametros fisicoquimicos.

Los indices bioldgicos, pueden ser de dos tipos:

a. Indices biéticos: suelen ser especificos para un tipo de contaminacion y/o

region geografica, y se fundan en el concepto de cuerpo indicador.
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Consienten la valoracion del estado ecoldgico de un ecosistema acuatico
afectado por un proceso de contaminacion (Pefia Guzman, 2010). Para ello
a los grupos de invertebrados de un modelo se les asigna un valor numérico
en funcién de su resistencia a un tipo de contaminacion, los mas flexibles
reciben un valor menor y los mas sensibles un valor numérico mayor, la suma
de todos estos valores nos indica la calidad de ese ecosistema (Alonso,
2005).

b. indices de diversidad: Determinan la cantidad y biodiversidad de especies
de un sitio, a mayor biodiversidad mayor puntaje obtenido. Muestran las
alteraciones del numero total de comunidades de organismos (Cordero
Ledergerber, 2015). Como privilegios de estos indices con respecto a los
bidticos insisten que no es necesaria la caracterizacion de especies 0
familias, que no se necesita indagacion sobre la tolerancia a contaminacion
y que sirven para revelar sucesos leves de contaminacion. Por el contrario
no existe una aprobacion claro sobre los valores de los indices (Salinas,
2015).

2.10. Programa de Monitoreo

Estos programas de monitoreo, permiten determinar la calidad del agua superficial
en el humedal, igualmente, conseguir informacidén sobre los impactos generados
por las fuentes naturales y antropogénicas en las fuentes de agua de Pisco Playa
gue estan siendo monitoreados, determinado de esta manera los indicadores de
contaminacién ambiental, que con los resultados obtenidos permita determinar
acciones o estrategias por partes de los actores en los procesos de toma de
decisiones en el desarrollo y conservacion de un ecosistema importante como es

el humedal de Pisco Playa.

El Objetivo es obtener informacién que indique los impactos potenciales que
degradan el entorno natural y se apliqguen programas de manejo para que se cumpla

con los ECAs AGUA y los LMP de arrojo de efluentes.
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2.11

Monitoreo de la Calidad del Agua

Este monitoreo se ejecuta para el afio 2020 en tiempos de estiaje y en

situacion de avenidas en la cuenca de rio Pisco.
Seleccion de los Parametros a Monitorear

Se tomaron los indicadores de contaminacion ambiental que corresponden

parametros fisico quimicos y microbiol6gico mas importantes.
Frecuencias de Muestreo

Los muestreos se realizaron en cuatro estaciones de monitoreo, para la

calidad del agua superficial.

Evaluacion de ensayos de laboratorio

En la evaluacién de los parametros, se debe tener en cuenta:
Datos para la deteccion de errores u omisiones.

Los resultados del laboratorio den ser comparados con los normados en
ECA AGUA..

. Clasificaciéon de los impactos ambientales

El impacto ambiental que se presenta, se clasifica en:
e Impacto directo, o indirecto sobre el medio.
e A corto o alargo plazo
e Reversible o irreversible
e Local o externo

e Evitable o inevitable
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2.12. Diagnéstico del humedal de pisco playa
2.12.1. Aguas Naturales

Son los que se encuentran en la fuente de agua en el planeta SUPERFICIALES ,
SUNTERRANEAS Y ATMOSFERICAS Y no han sido tratados, por lo que pueden
tener la aptitus de ser usada en fines de consumo poblacional y/o riego debiendo

verificarse con la normativa ambiental.
2.12.2. Aguas Residuales

Rolim (2000), plantea que las aguas residuales se pueden definir como el agua que
proviene del sistema de abastecimiento de agua de una poblacion luego de haber
sido modificada por diversos usos en las actividades domeésticas, industriales de
las comunidades, siendo recolectada por el sistema de alcantarillado que lo

conduce a un destino apropiado.

Tchobanoglous (1996), indica que son aguas residuales domeésticas que pueden
incluirse en esta definicion “a la mezcla de aguas residuales domeésticas con
drenaje de aguas pluviales, aguas residuales de origen industrial, siempre que
estas cumplan con los requisitos para su uso en redes de alcantarillado de tipo

combinado”.
2.12.3. Aguas residuales domesticas o “Aguas Negras”

De los vertidos de actividades antropogénicas en areas urbanas, de los nucleos
poblados de las méargenes de la cuenca del rio Pisco, integrados en drenaje y
escorrentia; estas aguas suelen contener una gran cantidad de materia organica y
microorganismos, otros jabones, detergentes, lejias y grasas. También en estos
lugares de la cuenca de rio Pisco existe servicios de alcantarillado urbano, que

vierten sus efluentes sin tratamiento al recurso hidrico que.
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Tabla N° 2.3. Contaminantes importantes de las aguas residuales

Contaminante

Flente

Importancia ambiental

Stlidos suspendidos.

Uso  domestco, desechos
industriales y aqua inflrada a la

Causa depdsitos de lodo y condiciones
anaerobias en ecosistemas acuaticos.

Compuestos  organicos

Desechos  domésticos ¢

Causa degradacion biologica, que incrementa

biodegradables. industriales. la demanda de oxigeno en los cuerpos
receplores  y  ocasiona  condiciones
indeseables.
Microorganismos Desechos domesticos. Causan enfermedades transmisibles.
palogenos.
Nutrientes. Desechos  domestioos e | Pueden causar eutroficacion,
industriales.

Compuestos  organicos
refractarios "

Desechos industriales.

Pueden causar problemas de sabor y olor;
pueden ser t0xicos o carcinogenicas.

Metales pesados Desechos industriales, mingrla, | Son toxicos, pueden interferr con el
ele. tratamiento y reso del efluente.

Stidos  inorganicos | Debido | uso domestico o | Pueden inteerr con el redso del eflente.

disueltos. industrial se incrementan con

respecto & su nivel en el
suministro de agua.

"Refractaro: s aplica al cuerpo que resiste [a accidn de agentes quimicos o fisicos, especiamenta altas temperaturas, sin

descomponerse.

2.12.4. Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Bioldgicas de las Aguas

Residuales
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La tabla N° 2.4. indica las propiedades fisicoquimicas y biologicas del agua

residual.

Caracteristicas

Procedencia

Propiedades fsicas

Color

Ol
Soldos
Temperatura

Aguasresiduales domestias e Industriales, degradacion natural de matera organca
Aquaesidualen descomposicon, resicos ndustriales

Aqua de suministro, aguas resicuales domesticas  ndustrials, erosion deluelo
Aquas residuales domesfias e industiales

Constituyentes quimicos

Carbohidratos

(Grasas animales, aceites
Pesficidas

Fenoles

Compuestos organicos volatles
Alcalinidad

Cloruros

Metales pesados
Nitrogeno

i

Fosforo

Suffro dehicrogeno
Metano

Oxigeno

Aquas rsiduales domesficas, Industriles y comerciales

Aquas rsiduales domesticas,Industriaes, comerciles grasa
Residuosagricols

Vertidosndustriles

Aquas resduales domesticas, Industriles y comerciales

Aquas residuales domesticas, aqua de suministro, infitracion de agua subteranes
Aquas residuales domesticas, aqua de suministr, infitracion de agua subteranes
Vertidosindustriles

Residuos agricolas  aguas resduales domesticas

Aquas resicuales domesticas, ndustiles  comerciles

Aquas resicuales domestcas, ndustrilesy comerciales

Descomposicion deresiduos domestcos

Descomposicion deresiduos domesticos

Agua e suministro; nftracion de aqua superficil

Consttuyentesbiologios

Animales
Plantas
Microorganismos

Cursos deaguay plantas de ratamiento
Cursos deaguay plantas de tatamiento
Aquas residuales domestcas
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Tabla N° 2.5. Principales bacterias existentes en el agua

Bacterias Fuente  Periododeincubacion Duracion Sintomas clinicos
Salmonellayphi 5-Tdias  Fiebre, tos,nausea, dolor de cabeza,
Heces, oring 1-08dias(14)  semanas-meses) vomito, diarrea
Salmonellasp. Heces 8- 48 horas 3-hdias  Diameaacuosaconsangre
Disenteria diarrea con sangre), fibres
altas, sintomas toxicos, retortjones, pujos
Shigellaesp. Heces |- Tdias 4-Tdias  intensoseincluso convulsiones.
Vibrio chalerae Heces 0-T2horas 3-4dias Diarea acuosa, vomito, deshidratacion
V. cholerae No.-01 Heges [-Bias 3-4dias  Diarreaacuosa
Eschericia col Diarrea acuosa con sangrey moco, dolor
enterohemoragica 0157:H7 abdominalagudo, vomitos, no hay fiebre
Heces 3-9dlias -9dias  Diarrea, fiebre, cefalea, mialgias, dolor
Eschericia collenteroinasiva abdominal, avecesas hecesson
Eschericia col MUcosas y con sangre
enterotoxigena Heces 8- 4 horas 1-2semanas Dolores abdominales, iarrea acuosa,
fiebre con escalofros, nausea, mialgja
Yersinia enterocoltica Heces b-48 horas 3-19dias  Dolor abdominal, diarea conmoco,
sangre, fiebre, vomito
Heces,onna  1-11dias (24-4Bhoras)  1-21dias (9)  Diarrea, dolores abdominales,fiebrey
Campylobacter ejuni alqunas veces heces fecales con sangre,
dolor de cabeza
Plesiomonasshigelloides ~ Heces ~ 2-Odlas(42-T2horas)  7-10dlas  Figbre, escalofros, dolor abdominal,
nausea, diarrea 0 vomito
Heces 20- Ahoras f-2dias  Diarrea, dolorabdominal, néuseas, dolor
Aeromanas . de cabezay colits, as heces son acuosas
Y noson sanquinolentas
Heces Desconocido 1-Tdias
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Tabla N° 2.6. Principales parasitos transmitidos por el agua

Periodode

Parésito Fuentte . " . Duracin Sintomas clinicos
incubacion
Puede serasintomatica (hastaun 507%) o provocar una diarrea
leve, También puede ser responsable de diarreas cronicas
Giardia lamblia Heces h- 25 dias Meses-afios  conmalaabsorcion y distension abdominal.
Provoca diarrea acuosa, con dolor abdominal y pérdida de
Cryptosporidium parvum peso. Es un cuadro grave en un huésped compro-metidoy
Entamoeba histolytica/ ~ Heces  1-2semanas 4-21dias unainfeccion oportunista en otros pacientes.
Amebiasis Dolor abdominal, estrefiimiento, diarrea conmoco
Heces ~ 2-4semanas  Semanas-meses ysangre
Cyclosporavar. Diarrea acuosa con frecuentes deposiciones, nauseas,
cayetanensis Heces anorexia, dolor abdominal, fatiga, pérdida de peso, dolores
Balantidium col oocistes] ~ 3-7dias  Semanas-meses  musculares, meteorismo, y escasafiebre.
Dolor abdominal, diarrea conmoco y sangre, pujoy tenesmo
Heces  Desconocido Desconocido  El parasito eventualmente emerge (del pie en el 80% de los
casos), causando edema intenso y doloroso al igual que
Dracunculus medinensis Ulcera. La perforacion de |a piel se ve acompariada de fiebre,
nauseas y vomitos.
Larva 8- 14 meses Meses

2.13. El aguay sus propiedades

Segun la OMS (2015), el agua es un componente esencial para la vida. Para

muchos de ellos, el volumen de agua dulce en el planeta es limitado y su calidad

muestra variabilidad. La calidad del agua esta en riesgo debido a los patdgenos

infecciosos toxicos, los productos quimicos y la radiacion.

2.13.1. Caracteristicas del agua

Por el proceso del ciclo hidrolégico, composicion de suelo, ubicacién, etc., dan

caracteristicas diferentes a las aguas naturales. Se clasifican en:

Parametros Fisicos. -

turbidez,

color

olor,
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e sabor,

e Temperatura,

e Solidos en Suspension,
e conductividad, etc.
e Quimicas.-

* pH,

e dureza,

e acidez,

e alcalinidad,

o fosfatos,

e sulfatos,

e cloruros,

e oxigeno disuelto,

e (Qrasasy aceites,

e DBO,

e DQO,

e Nitratos y
e Nitritos

Parametros microbioldgicos.-

e protozoarios (patdgenos),

¢ helmintos (patdgenos),
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e coliformes fecales y totales.

Tabla N°2.7: Estandares de Calidad de Agua-ECA AGUA

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de
animales
Agua para Agua
PARAMETROS UNIDAD riego no para Bebida de
restringido (c) riego animales
restringido
FISICOS-QUIMICOS

Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 i
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 ¥,
Color (b) Color 100 100 (a)

verdadero (a)

Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Demanda Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBOS)

Demanda Quimica de mg/L 40 40
Oxigeno (DBO)|

Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 ¥2
Nitratos (NO3 ™ -N) + Nitritos me/L 0 100

(NO2 " -N)

Nitritos (NO2 ~-N) me/L 10 1
Oxigeno Disuelto (valor mg/L z4 z5
minimo)

Potencial de Hidrégeno Unidad de 6.5- 65-84
(pH) pH 8.5

Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura 'c A3 A3

INORGANICOS

Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 wE
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Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 2
Litio mg/L 25 25
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.01
Niguel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policl i
Bifenilos Policlorados pg/L 0.04 0.045
(PCB)
PLAGUICIDAS
Paratién ug/L 35 35
Quzangdlorados
Aldrin ug/L 0.004 0.7
Clordano ug/L 0.006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetanc ue/L 0.001 30
(DDT)|
Dieldrin ug/L 0.5 0.5
Endosulfan ug/L 0.01 0.01
Endrin ug/L 0.004 0.2
Heg‘ tacloro y Heptacloro pgil 0.01 0.03
Epoxido
Lindang ue/L 4 4
Sarbamaio
Aldicarb ug/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 ml 1000 2000 1000
Escherichia coli NMP/100 mi 1000 it bt
Huevos de
Helmitos Huevo/L 1 1 b

Fuente: Publicacion de Normas del Diario “El Peruano”

D.S. N° 004-2014-MINAM — Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
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2.14. Marco conceptual
Agua potable

“Aquella que es bebible y apta para que sea consumida, sin que produzca ningun
peligro o dafio a las personas. Siendo un liquido ideal para el organismo de las

personas” (Aguas Cordobesas, 2015, parr. 2).
Caudal

“‘Representa el volumen de un flujo de agua en unidades de tiempo, representada
en litros por segundo, galones por minuto o metros cubicos por segundo” (Pastor y
Zegarra 2011, p. 27).

Gestion integrada de recursos hidricos

Es "el proceso integral, que consiste en extraer el agua del ciclo hidrolégico en sus
fuentes naturales, regularla, transportarla, tratarla, distribuirla, medirla y entregarla
a los diversos usuarios de un determinado lugar”. (Ley de Recursos Hidricos N°
29338).

Impacto ambiental

Segun Sobrini, (2008), El impacto ambiental es asociado en muchas ocasiones al
dafo que se le hace a la naturaleza, y son susceptibles de ser modificados por la
actividad del hombre estas modificaciones pueden ser grandes y ocasionar grandes
problemas; los factores del ambiente son: el aire, agua, suelo, factores sociales,

econdmicos y culturales. (pag.318).
Medio ambiente

Esta constituido por factores biolégicos, fisicos, sociales, econémicos y culturales
(Novo, 1996; Erice, 2010; Sanchez, 2011).
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2.15. Marco legal

e Ley General del Ambiente - Ley N° 28611, Articulo 32 numeral 32.1 Limite

Maximo Permisible.
e Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos-Articulo 1°: El Agua.
e Ley N° 26842, Ley General de Salud.

e Ley Organica de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales N°
26821: articulo 2, articulo 4 y articulo 16.

e Estandares de calidad de agua (ECA) establecidos en el Decreto Supremo
N. ©002-2008- MINAM.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo, nivel y disefio de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, teniendo en cuenta las investigaciones
basadas, en teorias, normatividad y leyes de conservacion ambiental de

ecosistemas.
3.1.2. Nivel de investigacién

Se empleara el procedimiento descriptivo transversal, ya que se evaluara y
contrastara los indicadores de contaminacion ambiental concernientes a las aguas
superficiales del humedal de Pisco Playa, para su verificacion sobre las condiciones

ambientales actuales y dar proponer programas de conservacion.
3.1.3. Disefo de investigacion

Es experimental descriptivo

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Segun Ruiz (2008, p. 63) nos dice que la poblacién es “la totalidad de elementos o
individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre los cuales se desea

hacer una inferencia”.

Se toma en cuenta como poblacion el agua superficial existente en el humedal de
Pisco Playa ubicado en los distritos de Pisco, San Clemente jurisdiccion de la

Provincia de Pisco 2020.
3.2.2. Muestra

Constituye el volumen de agua superficial representativo del humedal de pisco
Playa afio 2020.
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CAPITULO IV.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1. Técnica de recoleccion de datos

La Técnica que aplicamos para cada momento de la investigacion seguiremos la

siguiente secuencia:

Técnicas de ] |
recopilacion Técnicas Técnicas de
de Estadisticas laboratorio

Se utilizoé informacién muy diversa, tanto de trabajos realizados por entidades

privadas como de alguna consultora para la evaluacion de alternativas.

El procedimiento es:
Evaluar la caracteristica de los indicadores de contaminacion ambiental de los
recursos hidricos superficiales del humedal de Pisco Playa.

Andlisis Fisico, Quimico y Biologico del Agua superficial de Pisco Playa. La
informacion obtenida para obtener los datos fue analitica elaborado en base a las

muestras tomadas.
4.2. Instrumento de recoleccion de datos
El procedimiento es:

Evaluar la caracteristica de los indicadores de contaminacidn ambiental de los

recursos hidricos superficiales del humedal de Pisco Playa.

38



Andlisis Fisico, Quimico y Biologico del Agua superficial de Pisco Playa. La
informacion obtenida para obtener los datos fue analitica elaborado en base a las

muestras tomadas.

El instrumento de recoleccion de datos es el recurso de aguas superficiales con la
finalidad de estudiar los valores de los indicadores de contaminacién ambiental.

De este modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion,
me permite resumir el aporte del marco teérico al seleccionar los datos que estan
indicados en los indicadores y, en consecuencia a las variables o conceptos
utilizados por, (Sabino, 1992).

4.3. Tratamiento de datos e interpretacion de resultados

En este caso se establece, la sistematizacion de los datos y su interpretacion en
base a las muestras realizadas, en tal sentido se realizaron las pruebas a nivel de
laboratorio e interpretaron los resultados obtenidos, para determinarla la calidad de

aguas superficial de Humedal de pisco Playa.

1. En campo:

Se estima el caudal del agua superficial; se usa el método de seccion

velocidad, siendo el caudal establecido de 1,5 m3/mseg. Aproximadamente.
e pHylaTe Se midi6 3 estaciones, se realizo con el Multiparametro.
e Turbidez: Se midi6 en tres estaciones con el Turbidimetro

e Conductividad Eléctrica

Oxigeno disuelto: Se midi6é 3 estaciones, se realizé con el Multiparametro.
2. En laboratorio:
e DBO: Se realizo en dos estaciones

e DQO: Se realizé dos taciones, se utilizé6 un colorimetro para obtener la

medicion de DQO en mg/L de cada muestra.
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e Nitratos: Se realizé en dos estaciones

e Coliformes Fecales: Se realiz6 en dos estaciones

e Coliformes Totales: Se realiz6 en dos estaciones
4.4. Normatividad

La norma fundamental para la gestion de humedales es la Ley General del
Ambiente - Ley N° 28611 (15 de octubre 2005), que establece disposiciones en
relaciéon a los ecosistemas especiales o fragiles, en sus articulos 99.1, 99.2 y 99.3
y, a su vez, el Estado reconoce la importancia de los humedales como habitat

Se realizo el monitoreo in situ, siguiendo los criterios establecidos en la legislacion

siguiente:
e La Constitucion Politica de 1993 en el Capitulo II, articulo 66,
e Ley General del Ambiente - Ley N° 28611.

e Decreto N° 003 — 2010 — MINAM (Ministerio del Ambiente).
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CAPITULO V:
DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1. Materiales y equipo
5.1.1. Materiales de Vidrio

e Matraces de Vidrio

e Tubos de Ensayo

e Erlenmeyer

e Vasos de precipitado

e Probeta graduada

e Frascos de vidrio

e Lunas de relojy baguetas

e Dispositivo de Titulacion

e Digestores

e Destilador de vidrio

e Fiolas

e Equipo Sofley

e Filtros de porcelana
5.1.2. Equipos

e Cooler

e Balanza Analitica
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e Campana Extractora
e Estufa
e Ph metro
e Equipo de Andlisis Fisicoquimico
e Equipo de Andlisis Bacterioldgico
e Equipo de Filtracion al Vacio
e Equipo Multiparametro
e Comparador de Cloro
e Conductimetro
5.1.3. Reactivos y/o insumos quimicos
e Agua destilada
e Hidrdxido de sodio
e Hexano
e Detergentes
e Almidon
e DPD
e Acido Nitrico
e Acido Clorhidrico
e Acido fosforico
5.1.4. Preparacion y Preservacion de Muestras de Agua Potable

La preparacién y preservacion de las muestras deberan tener los siguientes
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cuidados:

Cationes metalicos pueden precipitarse como hidroxidos o formar complejos.

e Cationes metalicos puede ser absorbidos por la superficie de vidrio, cuarzo
0 recipiente pléastico.

e Las caracteristicas de las muestras pueden ser modificadas también por la
actividad microbiolégica.

e Las células pueden aumentar el DBO y el DQO.

e La productividad de células puede modificar el DBO y el DQO.

El contenido de nitrogeno y fosforo puede ser alterado.

La tabla que se da a continuacion nos presenta mas informacion para el

almacenamiento de muestras.

TABLA N° 5.1. Almacenamiento y refrigeracion de muestras

TIEMPO MAXIMO ENTRE

" . . .
PARAMETRO FRASCO METODO DE PRESERVACION COLECTA Y ANALISIS

Alcalinidad POV Refrigeracion a 4° C 24 horas
DBO Y Refrigeracion a 4° C 6 horas
Borato P No necesita 7 dias
Calcio PoV No necesita 7 dias

1la2ml DeH,SO,/litro de
muestra

DQO V 1a7dias

43



Cloruro PoV
Cloro \Y
Color PoV

Conductividad Po6V
P
Cianuro v
\%
Fluoruro P
Dureza PoV
Nitrogeno .
Amoniacal PoV
Nitrato PoVv
Nitrito PoV
Organico Vv
Olor Vv
Aceites y Vv
grasas
Carbono Vv
organico
pH POV

Soélidos ,

. PoV
Disueltos °

Soélidos Totales PoV

Sulfato PovV
Sulfuro \%
Turbidez PovV

No necesita

Refrigeracion a 4° C
No necesita
Adicionar NaOH hasta pH =11
20 mg. HgCl, / litro de muestra

2 ml. Sulfato manganoso + 2 ml
iodato alcalino azida

No necesita

No necesita

1 mlH,SO, / litro de muestra,
refrigeracion a 4° C

1 mlIH,SO, /litro de muestra,
refrigeracion a 4° C

1 ml H,SO, / litro de muestra,
refrigeracion a 4° C

1 mlH,SO, / litro de muestra,
refrigeracion a 4° C

refrigeracién a 4° C

1 a2 ml HCI/ litro de muestra

1 mIH,SO, / litro de muestra

no necesita

2 ml 1M Zn(0Qc), / litro de muestra,
después 2 ml. NaOH 1 N

7 dias

analizar inmediatamente

24 horas

1a7dias

24 horas

1 dia

24 horas

7 dias

7 dias

1a7dias

1a7dias

24 horas

24 horas

6 a 24 horas

24 horas

1a7dias

analizar en cuanto antes, de
preferencia en el lugar

24 horas

7 dias

7 dias

24 horas

4 a 24 horas

Fuente: Quimica Analitica.

* Frasco de tipo plastico (P) 6 vidrio (V)
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5.1.5. Caracterizacién de OM en aguas residuales y muestras de agua.

En general, las aguas residuales contienen una variedad de componentes
organicos e inorganicos con diferentes caracteristicas fisicoquimicas. Los
contaminantes o tipos de contaminantes presentes en las aguas residuales
dependen de las fuentes de contaminacion. Por ejemplo, se ha demostrado que a
menudo se detectan altas concentraciones de DQO, aceite, grasa, sulfuro,
amoniaco, solventes organicos e hidrocarburos arométicos policiclicos (HAP) en
las muestras de aguas residuales derivadas de las refinerias petroquimicas y las
industrias de procesamiento quimico (Botalova et al., 2009), mientras que se
observa una alta concentracién de metales pesados y un bajo valor de DQO en
muestras de aguas residuales de industrias de galvanoplastia/electricidad
(Kurniawan et al., 2006). Ademas, el disefio de sistemas de linea de alcantarillado
(es decir, sistemas de alcantarillado separados o combinados) también afecta

directamente la composicion de las aguas residuales.
5.1.6. Control Analitico de Muestras de agua Residual

Se efectuara en parametros que determinen los indicadores ambientales de

contaminacion:

e Parametros Fisicos

e Parametros Quimicos

e Parametros Microbiolégicos
5.1.7. Determinacién Analitica de Parametros Fisicos
Color

El color de un agua generalmente se expresa en unidades Hazen, que son las
mismas que las TCU (unidades de color verdadero) o mg/l en la escala de platino
cobalto (Pt-Co). El agua a menudo puede aparecer coloreada debido al material
coloidal u otro material presente en la suspension, lo que significa que el color
verdadero debe determinarse solo después de la filtracion, generalmente a través
de un filtro de 0,45 um. El color en las aguas superficiales no contaminadas es
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causado por la presencia de acidos humicos y falvicos, que se derivan de la turba
y el humus del suelo, (Brandt et al., 2017) . Estos productos quimicos, conocidos
como cromoforos, absorben la luz de longitudes de onda particulares, dando un
color amarillo / marrén caracteristico. En algunas aguas, el color se ve reforzado
por la presencia de manganeso con extremo de hierro, que a menudo se une
organicamente. Las aguas sujetas a contaminacion industrial también pueden
contener una amplia variedad de materiales coloreados. El nivel en el que el color
se vuelve inaceptable depende en gran medida de la percepcién del consumidor, y
la mayoria de los consumidores notan un color de 15 TCU en un vaso de agua.

Turbidez

La medicion de la turbidez, aunque no es cuantitativamente precisa, es un indicador
simple y util de la condicion de un agua. La turbidez se define como la propiedad
optica que hace que la luz se disperse y se absorba en lugar de transmitirse en
linea recta a través de una muestra. Aunque la turbidez es causada por el material
en suspension, es dificil correlacionarlo con la medicion cuantitativa de suspension
sélidos en una muestra, ya que la forma, el tamafo y los indices de refraccion de
las particulas en suspension afectan todas sus propiedades de dispersion de la luz,
(Brandt et al., 2017).

5.1.8. Determinacién Analitica de Parametros Quimicos
Ph

El valor de pH, o concentracion de iones de hidrégeno, determina la acidez de un
agua. Es una de las determinaciones mas importantes en la quimica del agua, ya
gue muchos de los procesos involucrados en el tratamiento del agua dependen del
pH. El agua pura se ioniza muy ligeramente en iones positivos de hidrogeno (H*?)
e iones negativos de hidroxilo (OH™). En términos muy generales, se dice que una
solucion es neutra cuando el niumero de iones de hidrogeno e iones de hidroxilo es
igual, cada uno correspondiente a una aproximacion concentracién de 107 moles/I.
Este punto neutro depende de la temperatura y ocurre a pH 7.0 a 25 C. Cuando la
concentracion de iones de hidrégeno excede la de los iones de hidroxilo (es decir,

a valores de pH menos de 7.0) el agua tiene caracteristicas acidas. Por el contrario,
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cuando hay un exceso de hidroxilo iones (es decir, el valor de pH es mayor a 7.0)
el agua tiene caracteristicas basicas y se describe como estar en el lado alcalino
de la neutralidad

Solidos Suspendidos

El contenido de sdlidos suspendidos o el residuo de filtro de un agua cuantifica la
cantidad de material particulado presente e incluye tanto materia organica como
inorganica, como plancton, arcilla y limo. El contenido de sélidos suspendidos de
un agua superficial puede variar ampliamente dependiendo del flujo y la estacion,
con algunos rios en condiciones de inundacién que tienen varios miles de mg/l de

material en suspension (Brandt et al., 2017).

La medicidn de los sdlidos en suspension se realiza generalmente sobre una base
de peso-volumen seco y no proporciona ninguna indicacion sobre el tipo de material
en suspension, la distribucion del tamafio de particula o las caracteristicas de

sedimentacion.

Por lo tanto, no existe una correlacion directa entre los sélidos en suspension y la
turbidez. Sin embargo, en términos de calidad del agua potable, es importante que
los soélidos en suspension se eliminen adecuadamente del agua cruda antes de la
desinfeccion final para que la eficacia del proceso de desinfeccidon no se vea

afectada.
Fosfatos

Los fosfatos en las aguas superficiales se originan principalmente de efluentes de
aguas residuales que contienen detergentes sintéticos a base de fosfato, de
efluentes industriales o de la escorrentia agricola después del uso de fertilizantes
inorganicos. Las aguas subterraneas generalmente contienen concentraciones
insignificantes de fosfatos, a menos que se contaminen. El fésforo es uno de los
nutrientes esenciales para el crecimiento de algas y puede contribuir

significativamente a la eutrofizacion de lagos y embalses, (Brandt et al., 2017).

Se pueden agregar ortofosfatos durante el tratamiento del agua para el control de

la plumbosolvencia.
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La dosis aplicada es inicialmente de alrededor de 1 mg/l como P, disminuyendo
gradualmente a alrededor de 0.7 mg/l como P, como el tratamiento surte efecto y
el sistema se optimiza. Aunque el tratamiento con fosfato es efectivo para el plomo,
la dosificacién de fosfato en aguas con alta alcalinidad y bajo pH puede aumentar
ligeramente cuprosolvencia Los ortofosfatos, junto con las polifosfatos, también
pueden usarse como inhibidores de corrosién para reducir el riesgo de suministrar

"agua roja" a las tuberias de hierro corroidas.
Nitrato

El nitrato es la etapa final de la oxidacion del amoniaco y la mineralizacion del
nitrégeno a partir de la materia organica. La mayor parte de esta oxidacion en el
suelo y el agua se logra mediante bacterias nitrificantes y solo puede ocurrir en un
ambiente bien oxigenado. Las mismas bacterias son activas en los filtros de
filtracion en los trabajos de tratamiento de aguas residuales, o que resulta en la
descarga de grandes cantidades de nitrato en los efluentes de aguas residuales de
dichos trabajos. El uso de fertilizantes nitrogenados en la tierra también puede dar
lugar a mayores concentraciones de nitrato tanto en aguas superficiales como
subterraneas. Los niveles de nitrato en las aguas superficiales a menudo muestran
fluctuaciones estacionales marcadas, con mayores concentraciones en invierno
cuando la escorrentia aumenta debido a las lluvias de invierno en un momento de
actividad biologica reducida. Durante el verano, es probable que los niveles de
nitrato se reduzcan por mecanismos bioquimicos y por la asimilacion de algas en
los depdsitos. La desnitrificacion bacteriana y la reduccion anaerébica a nitrégeno
en la interfaz del lodo pueden, ademas, reducir sustancialmente los niveles de

nitrato en los depdésitos, (Brandt et al., 2017).
Nitrito

El nitrito es el estado de oxidacion intermedio entre el amoniaco y el nitrato y puede
ser formado por reduccion de nitratos en condiciones donde hay un déficit de
oxigeno. Las aguas superficiales, a menos que estén muy contaminadas con
efluentes de aguas residuales, rara vez contienen mas de 0.l mg/l de nitrito como
N. Por lo tanto, la presencia de nitritos en las aguas superficiales junto con altos

niveles de amoniaco indica contaminacion por aguas residuales o efluentes de
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aguas residuales. La presencia de nitritos en las aguas subterrdneas también
puede ser un signo de contaminacion de aguas residuales. Por el contrario, puede
no tener importancia higiénica ya que los nitratos en aguas subterraneas de buena
calidad pueden reducirse a nitrito en condiciones anaerdbicas, especialmente en
areas de arenas ferruginosas. Se sabe que el nuevo ladrillo en los pozos tiene un
efecto similar. Las concentraciones de nitrito pueden aumentar en los sistemas de

distribucién que reciben agua cloraminada, (Brandt et al., 2017).
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO es el método usado con mayor frecuencia en el campo de tratamiento de
las aguas residuales. Si existe suficiente oxigeno disponible, la descomposicién
biologica aerobia de un desecho organico continuara hasta que el desecho se haya
consumido. El periodo de incubacion estandar es de 5 dias a 20 °C.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

En muchos tipos de aguas residuales es posible establecer una relacion entre DBO
y DQO. Ello pude ser de gran utilidad puesto que la primera necesita 5 dias para
ser determinado frente a las tres horas que necesita la DQO para ser determinada.
Una vez establecida la correlacion entre ambos parametros, pueden emplearse las

medidas de la DQO para el funcionamiento y control de las plantas de tratamiento.
Solidos Suspendidos Totales (SST):

Indican el contenido de materia en suspension en las aguas servidas, se consideran
sélidos suspendidos aquellos que no pasan a través de un filtro membrana de
porosidad de 0,8 [um] o menor. Los sdlidos suspendidos se dividen en sélidos

volatiles y solidos fijos.
Fésforo total:

Incluye todas las formas del fésforo, tiene una componente organica y una
inorganica, la primera representa un 35% del fosforo total y la segunda un 65% del

fosforo total.
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5.1.9. Determinacion Analitica de Pardmetros Bioldgicos
Determinacion Experimental de Carga Bacteriana

Lugar de andlisis: Laboratorio Acreditado

Método: NMP

Procedimiento:

Para la determinacion de Coliformes Totales se utilizé volUumenes decrecientes de

la muestra, es decir, disoluciones en Prueba Presuntiva y Prueba Confirmativa.

e Prueba Presuntiva:- Se realiz0 en tubos que contiene caldo lauril triptosa
con campana de Durham, inoculados con volumenes de muestra e
incubados a 37°C por 18 a 24 horas. Se realiz6 la lectura de los tubos de

gas negativos se reincubaron por 24 horas mas.

e Prueba Confirmativa.- Se realizé transfiriendo indculos de los tubos gas
positivos (Caldo Lauril Triptosa), a tubos que contienen caldo verde brillante
al 2% e incubados a 37°C por 24 horas. Contabilizandose los tubos gases
positivos y reincubandose los tubos gas negativos por 24 horas, y de éste
considerandose los gases positivos y descargandose los tubos de gas

negativo.
Delimitacion del area de estudio
Delimitacion de Espacio

El area de estudio se encuentra ubicado en:

Regidén . ICA

Departamento : ICA

Provincia . PISCO

Lugar . Humedales PISCO PLAYA
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Los limites del distrito son:

e El Norte : Con el distrito del Carmen Chincha
e ElEste : Con el distrito Huaytara

e EISur : El distrito de Salas Guadalupe Ica
e El Oeste ; Océano Pacifico

Politicamente, los humedales de esta parte de Pisco Playa se ubican en los distritos
de Pisco, San Clemente, San Andrés, Independencia, Humay y Tupac Amaru,

ubicados en la provincia de Pisco, en el departamento de Ica.

El 73 % (14.41 km2) de los humedales en la parte baja de Pisco se ubican dentro
del distrito de San Clemente, como son Caucato, Agua Santa y Boca del rio;
seguido de los distritos de independencia con 10.5 % (2.07 km2 ), Humay con 8.7
% (1.72 km2 ) con humedales como Laguna Morén y Costa Rica o La Palma; y
Pisco con 6.2 %(1.23 km2 ).

El ambito del inventario de humedales es la Administracion Local de Agua (ALA)
Pisco, que tiene un area de 4378 km2 . Las coordenadas en el sistema de
coordenadas Universal Transversal de Mercator (en inglés Universal Transverse

Mercator, UTM) - Datum WGS 84, que encierran el ambito de la ALA Pisco son:

Este 368 335 m y Norte 8 475 080 m; y Este 495 535 m y Norte 8 576 280 m.
Politicamente, dicha ALA, abarca parte de los departamentos de Ica y
Huancavelica; especificamente, parte de las provincias de Pisco, en el
departamento de Ica, y, Huaytara y Castrovirreyna en el departamento de

Huancavelica (Ver Figura 1)
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Figura 1. Mapa de ubicacién del ambito del estudio piloto - ALA Pisco

La cuenca del rio Pisco, presenta el aspecto tipico de una hoya hidrogréafica
alargada, de fondo profundo y pronunciada pendiente, con una extension de 4231
km2 . La parte superior de la cuenca, presenta numerosas lagunas de origen glacial
y bofedales, y conforme va descendiendo con direccién al Océano Pacifico, se va
encajonando por cerros cuyas cumbres muestran un sostenido y rapido descenso
de nivel. Aguas abajo, a la altura de distrito de Humay, en la parte inferior de la
cuenca, como resultado de la disminucién brusca de la pendiente y de la velocidad
del agua, el valle se ensancha notablemente, recibiendo el material aluviénico
depositado por el rio Pisco y dando lugar a la formacion de un cono de deyeccion
el mismo que se extiende hasta el litoral. En la desembocadura del rio Pisco se
forma un estuario, y otros tipos de humedales costeros como lagunas, pantanos y
marismas, que estan conectados a los aportes del rio Pisco y a las filtraciones o
excedentes hidricos provenientes de las zonas agricolas y a las descargas de
aguas subterrdneas, que se ubican tanto en la cuenca del rio Pisco, como en las

dos intercuencas aledafias.
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Accesibilidad

Los humedales de Pisco Playa tienen acceso con la ciudad de Ica a través de una

carretera asfaltada, y gran parte de ella corresponde a la Panamericana Sur.

Los medios de transportes mas comunes estan constituidos por vehiculos de
pasajeros de tipo auto y combis siendo el transporte publico con servicio particular

para el transporte.
Topografia, Climay Temperatura

El clima que posee la zona del humedal de Pisco Playa al igual que la provincia de
Pisco, es un clima seco y soleado, con sol durante todo el afio y precipitaciones

pluviales escasas.

Su temperatura media en el invierno es de 10°C, y para el verano es de 27°C,
teniendo la maxima temperatura de 32°C y una minima de 8°C. Con lo que se

considera que en el invierno es propio de la region costera del pais.
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CAPITULO VI
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1. Control de pardmetros fisicos

En el cuadro N° 6.1 se muestra las estaciones de control de la determinacion
analitica de los Parametros Fisicos de Campo en las estaciones indicadas muestras

tomadas de agua residual de la PTARD San Clemente:

Cuadro N.-6.1. Puntos de control analitico de parametros de campo del agua
superficial del humedal de pisco playa

MUESTRAS DE AGUA SUPERFICIAL AS
PARAMETRO FISICO M- 1 M-2 M-3
TURBIDEZ ( U.N.T). Sl Sl Sl
COLOR (U.C.)Pt/Co Sl Sl Sl
CONDUCTIVIDAD(uS/Cm) Sl Sl Sl
TEMPERATURA ( °C) Sl Sl Sl

FUENTE: Elaboracion Propia.

6.2. Resultados de parametros fisicos.
Andlisis de Indicadores Fisicos

En el cuadro N° 6.2 se muestra los resultados de la determinacién analitica de los
Parametros Fisicos de Campo en los puntos de muestreo del agua superficial de

Pisco Playa.

CUADRO N.-6.2. Parametros fisicos del agua residual

VALOR DETERMINADO
PARAMETRO FISICO AS AS AS
M-01 M-02 M-03
SS (mg/l). 45 30 28
TURBIDEZ ( U.N.T). 5 6 12

54



COLOR (U.C.)Pt/Co 4 9 9

CONDUCTIVIDAD(UuS/Cm) 624 963 1650

TEMPERATURA ( °C) 19.2 20.2 20.5
FUENTE: Elaboracion Propia.

Los resultados de parametros fisicos de campo en las muestras tomadas; en las

tres estaciones del agua superficial de Pisco Playa presentan valores para los

indicadores mas representativos del humedal.

e Sdlidos en suspensién

Los sdlidos en suspension en el agua superficial se encuentran en el rango de 45

mg/l en la muestra M- 1 parte alta a 28 gr/l en la parte baja M-3
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e Turbidez

El parametro de campo de la turbidez de las muestras de agua superficial en el
humedal de Pisco Playa esta en elrangode5a 12 UNT.
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Temperatura
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El parametro de campo temperatura de las muestras de agua superficial en el

humedal de Pisco Playa esta en el rango de 19 a 20,5 °C

El pardmetro de campo color de las muestras de agua superficial en el humedal de
Pisco Playa para sus tres estaciones esté en el rango de 5 a 9 unidades de color

Color
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e CONDUCTIVIDAD (uS/Cm)

El parametro de conductividad eléctrica de las muestras de agua superficial en el
humedal de Pisco Playa para sus tres estaciones cumplen con el D,S, N° 004-2017-
MINAM categoria 3

6.1. Resultados parametros quimicos del agua superficial del humedal.

Los principales parametros quimicos analizados en 02 muestras del agua
superficial en el humedal de Pisco Playa, se presentan en los cuadros de resultados

siguientes:
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CUADRO N.-6.3. Resultados de indicadores ambientales parametros

guimicos del agua superficial del humedal de pisco playa

PARAMETRO QUIMICOS M-1 ciﬁ?GAchlf: ;

Sulfatos (ppm). 1200 1000

pH 8.10 6.5a8.4
GRASAS Y ACEITES(mg/lt) 4 5
Nitratos(ppm) 119 100
DQO(mg/l) 15 40
DBO(mg/lt) 225 15
Oxigeno disuelto (mg/It) 4,0 >4

CUADRO N.-6.4. Resultados de indicadores parametros quimicos del agua

superficial del humedal pisco playa.

< ECA AGUA
PARAMETRO QUIMICOS M2 CATEGORIA 3

Sulfatos (ppm). 1139 1000
pH 8.20 6.5a8.4
GRASAS Y ACEITES(mg/It) 3 5
Nitratos(ppm) 125 100
DQO(mg/l) 10 40
DBO(mg/It) 243 15
Oxigeno disuelto (mg/It) 4,3 >4

Fuente: Elaboracién Propia

59



e Sulfatos

PH

N W B~ U1 OO N 00 O

[y

e==pPH  e=——=FCA-AGUA MIN ====ECA-AGUA MAX

60



e Oxigeno disuelto

e DBO
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Los resultados de andlisis de los pardmetros quimicos determinados como
principales indicadores de contaminacion ambiental en el agua superficial del
humedal de Pisco Playa.

El agua superficial excede en varios parametros el DS N° 04-2017-MINAM categoria
3 que son los LMPs, cuyos resultados de reporte quimico no presenta valores
dentro de los limites Maximos permisibles.

6.2. Resultados analiticos del agua superficial del humedal parametros
bioloégicos

Las evaluaciones de las muestras de agua superficial del humedal de Pisco Playa

se muestran en la Tabla siguiente:

CUADRO N.- 6.5. Resultados de analisis microbioldgicos del agua superficial

del humedal

PARAMETRO RESULTADO. ECA AGUA
MICROBIOLOGICO M-1(AS) M-2(AS) CATEGORIA 3
Bacterias Coliformes

Totales 6800 6100 ND
NMP/100ML.
Coliformes Termo
Tolerantes 4900 4500 1000
NMP/100 ML.

Fuente: Elaboracion propia.
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e COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Del andlisis y discusion de los resultados de evaluacion microbiolégica indican que

la muestra M-01 y M-02, tienen valores no recomendados para las muestras del
agua superficial de humedal de Pisco Playa, cuerpo hidrico que superan los limites
recomendados por la Norma Vigente D.S. N° 004-2017-MINAM para la categoria 3.
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CONCLUSIONES

. De la evaluacion y discusion de los resultados en los Parametros Fisicos, de
los indicadores de contaminacién ambiental evaluados para el agua
superficial de Pisco Playa, cumplen con la normativa de los limites Maximos
Permisibles del ECA AGUA .categoria 3:Riego de Vegetales considerado
enel D.S.N° 04.2017-MINAM.

. Los indicadores de contaminacion ambientales del agua superficial del
humedal, en sus pardmetros Quimicos evaluados presentan valores por
encima de los estandares permitidos en el ECA AGUA categoria 3, teniendo

una calidad quimica no aceptable del liquido que fluye por las sangraderas.

. El parametro quimico del Ph, se encuentra dentro de los estandares para
ECA AGUA categoria 3.

. Del reporte de analisis bacterioldgico se concluye que el agua superficial en
el Humedal de Pisco Playa presenta valores de 48000 y 56000
bacterias/100ml NMP de presencia de coliformes fecales, incumpliendo la
norma vigente del ECA AGUA .categoria 3:Riego de Vegetales considerado
enel D.S.N° 04.2017-MINAM
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un diagnéstico e inventario de los humedales en la

provincia de Pisco por ser considerados como ecosistemas fragiles.

2. Elaborar un programa de seguimiento y control de la calidad de los
humedales, con fines de conservacion y proteccion de estas areas

importantes para la biodiversidad.

3. Se recomienda realizar investigacidn sobre temas de biodiversidad del
humedal de Pisco, caracterizacion de las condiciones de linea de base de

los componentes bidticos y abioticos
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