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Resumen

La presente investigacion permite dar a conocer la calidad del rio
Ccohohuayco para el riego de parcelas mediante el andlisis de datos de los
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y compuesto organico methomyl,
ademas de obtener el indice de calidad del cuerpo de agua ya que la situacion
actual del rio puede representar un riesgo para el ambiente y la salud. El objetivo
fue la determinacion del indice de calidad del agua para el riego de vegetales del
rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019. La investigacion es de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, nivel de investigacion descriptiva y un disefio no
experimental. Se obtuvieron los siguientes resultados: acidez total (2.8-4.4) mgl/l,
alcalinidad total (80-94) mg/l, dureza total (95-130) mg/l, cloruros (5-16) mg/l,
conductividad eléctrica (180-255) uS/cm, DBOs (1.5-3) mg/l, fosfatos (2.5-18) mg/I
, nitratos (4-5.8) mg/l, nitritos (0) mg/l, oxigeno disuelto (6-7.2) mg/l, pH (7.6-7.8)
unidades, sulfatos (20-26) mg/l, temperatura (17-19) °C, cobre (0) mg/l, magnesio
(4-7) mg/l, manganeso (0) mg/l, potasio (1-3) mg/Il, coliformes termotolerantes (28-
28x1077), methomyl (0.0002-33.5+-0.5) mg/l, en los meses de: agosto, septiembre,
noviembre y diciembre del afio 2019 en el rio Ccohohuayco en los puntos de
monitoreo RCcoh: (E 741778.18, N 8496499.85), RCcoh2 (E 742168.76, N
8497626.63) y RCcohs (E 742449.28, N 8498472.05). Ademas, la calificacion del
indice de calidad del rio Ccohohuayco fue “malo” con valores 42.06, 41.88 y 41.89
de los puntos RCcohi, RCcohzy RCcohsrespectivamente. La conclusion fue que el
rio Ccohohuyaco en general es de calidad “malo”, el Unico parametro que lo afecto
fue los coliformes termotolerantes, el cual supera por mucho el valor del ECA -
categoria 3, agua para riego de vegetales, establecido mediante el D.S. N° 004-
2017-MINAM, 2017, tambien se detecto la presencia del plaguicida methomyl que
si bien no esta considerado en el ECA agua mencionado es un hallazgo, porque
no se biodegrada en el agua tan rapido despues de haber sido aplicado en los

sembrios, influyendo en la red trofica del ecosistema acuatico del rio.

Palabras clave: indice de calidad de agua, parametros fisicoquimicos, coliformes

termotolerantes, compuesto organico methomyl, agua para riego de vegetales.



Abstract

The present investigation allows to know the quality of the Ccohohuayco river
for the irrigation of plots by means of the data analysis of the physicochemical,
microbiological and organic compound methomyl parameters, in addition to
obtaining the Water Body Quality Index since the current situation of the river may
represent a risk to the environment and health. The objective was the determination
of the water quality index for the irrigation of vegetables of the Ccohohuayco River
in the Trancapata Alta and Bacas sectors of the District of Curahuasi - Province of
Abancay - Apurimac - 2019.The research is of an applied type, quantitative
approach, descriptive research level and a non-experimental design. The following
results were obtained: total acidity (2.8-4.4) mg /|, total alkalinity (80-94) mg /|, total
hardness (95-130) mg / |, chlorides (5-16) mg / | , electrical conductivity (180-255)
uS / cm, BODs (1.5-3) mg / |, phosphates (2.5-18) mg / |, nitrates (4-5.8) mg / |,
nitrites (0) mg / |, dissolved oxygen (6-7.2) mg / I, pH (7.6-7.8) units, sulfates (20-
26) mg / |, temperature (17-19) ° C, copper (0) mg / I, magnesium (4- 7) mg / |,
manganese (0) mg /|, potassium (1-3) mg/l, thermotolerant coliforms (28-28x10"7),
methomyl (0.0002-33.5+-0.5) mg/l, in the months: August, September, November
and December of the year 2019 in the Ccohohuayco river at the monitoring points
RCcoh: (E 741778.18, N 8496499.85), RCcohz (E 742168.76, N 8497626.63) and
RCcohs (E 742449.28, N 8498472.05). In addition, the rating of the Ccohohuayco
River Quality Index was "bad" with values 42.06, 41.88 and 41.89 of the points
RCcohl, RCcoh2 and RCcoh3 respectively. The conclusion was that the
Ccohohuyaco river in general is of "bad" quality, the only parameter that affected it
was thermotolerant coliforms, which far exceeds the value of the ECA - category 3,
water for irrigation of vegetables, established by the S.D. N ° 004-2017-MINAM,
2017, the presence of the pesticide methomyl was also detected, which although it
is not considered in the ECA mentioned water is a finding, because it does not
biodegrade in water so quickly after having been applied in the crops , influencing

the trophic network of the aquatic ecosystem of the river.

Keywords: water quality index, physicochemical parameters, thermotolerant

coliforms, methomyl organic compound, water for irrigation of vegetables.



I. INTRODUCCION

El agua es considerada un componente vital ya que es uno de los recursos
naturales més indispensables para producir alimento y para el consumo de los
seres vivos, llegando a representar el 75% del planeta y la corteza terrestre. (Sanda
& Ibrahim, 2020). Pero también es contaminada por diferentes fuentes que pueden
ser difusas o puntuales llegando a alterar la calidad de agua, aunque los problemas
que mas se presentan son los no puntuales, los cuales son mas complicados de
monitorear, por lo cual se entiende que 1200 millones de individuos del planeta

toman agua contaminada cada dia (Upadhyay, 2018).

En varios paises se viene alterando la calidad del agua a través de las
actividades humanas como los residuos de los agroquimicos, residuos solidos,
crianza de animales, etc. Como ejemplo en el pais de Costa Rica se observa en la
provincia de Cartago, especificamente de las microcuencas Toyogres, Reventado
y Birris, los cuales tenian problemas de contaminacién por las actividades
antropogénicas que se desarrollaban en sus alrededores, destacando las agricolas
(papa y cebolla) y ganaderas, llegando a impactar la calidad de sus aguas con
agroquimicos y material organico, llegando incluso a considerarse como uno de los
principales paises que consumia pesticidas, fertilizantes y plaguicidas (Ramirez, et
al., 2021).

También en Ecuador se contaminan los rios, como por ejemplo era
contaminado el rio Tomebamba por acciones que provenian de actividades de
agricultura y ganaderia aunque la principal fuente era “debido a descarga directa
de efluentes (aceites y restos de combustibles) derivadas de las lavadoras
localizadas en el sector de Monay y aguas residuales domeésticas” (Vintimilla,
2016).

Similarmente en Perd uno de los rios mas famosos cuando hablamos de
contaminacion es el rio Rimac ubicado en la ciudad de Lima, en el recorrido de todo
el cauce se identificaron como principales fuentes de contaminacién: botaderos de

basura, residuos provenientes de construcciones, desagles industriales,
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descargas de empresas mineras y desaguies de centros poblados. A todo esto
debemos afiadir las construcciones de viviendas en las riberas o faja marginal,

alterando asi el cauce natural del rio (Yun, 2019).

Relacionado a lo que ocurre en nuestro pais y especificamente en la
comunidad campesina de Luis de la Puente Uceda, en el sector de Trancapata Alta
y en el sector de Bacas, distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, que es
conocido por la baja calidad de los productos agricolas que ofrece en los ultimos
afos, ya que la mayoria de la poblacion son agricultores y su principal actividad
econOmica es la venta de sus productos cultivados por lo cual tratan de generar
mas productos agricolas en menor tiempo y en mayor cantidad haciendo uso

indiscriminado de agroquimicos, alterando asi la calidad del suelo y del agua.

El problema que tiene es al desarrollar una agricultura convencional, al no
dejar descansar el suelo, no nutrirlo con abonos organicos, uso de agroquimicos;
ademas, criar animales cercanos al recurso hidrico y arrojo de residuos soélidos a
los cauces naturales. También los agricultores hacen uso recurrente y excesivo de
insecticidas en sus variedades producidas (NALA-T, CAMPAL, K-NON),
plaguicidas (NATIVO 75WG), fungicidas (KASUMIN, FOLICUR), bactericidas,
potenciadores de fotosintesis (MAGNESIO KALLPA), &cidos huamicos
(HUMAGIZER) y otros (WUXAL ASCOFOL, WUXAL FOSFORO) para el control de
plagas, cuidado de enfermedades y crecimiento acelerado. La mayoria de los
agricultores de la zona optan por dejar los envases utilizados en sus parcelas, las
cuales estdn presentes en el cauce del rio o como se vio escondidos y
amontonados cerca a o0jos de manantes que alimentan el rio Ccohohuayco. Los
residuos de agroquimicos que mas se encontraron fueron los de Nalat-t y tienen
como ingrediente activo al Methomyl que es un plaguicida de carbamato
considerado de espectro amplio y muy eficientes utilizados como controladores de

plagas y de enfermedades que tienen los cultivos (Fang, et al., 2019).

Asi mismo se registra que existe deficiencia en la gestion de residuos sélidos

domiciliarios, la falta de recurrencia de los carros recolectores que solo van 1 a 2



veces por mes obliga a los agricultores a guardar sus residuos solidos en sus casas
generando malos olores, propagacion de vectores y otros impactos negativos que
perjudican la calidad de vida de los pobladores y por ende del ambiente. Ademas,
se encontré un pequefio botadero, donde se presencié envases metalicos de leche,

envases de plasticos, bolsas, cartones, etc.

También se observa la crianza de animales vacunos y ovinos en la ribera del
rio, cerca de la primera captacion de agua para el riego de cultivos, generando

lixiviados que perjudican y alteran la calidad del agua del rio Ccohohuayco.

Por lo expuesto se pretende conocer y evaluar en qué medida la actividad
agricola afecta en la calidad de las aguas del rio Ccohohuayco y frente a ello
sensibilizar a los agricultores respecto al uso racional de los agroquimicos y una

adecuada gestion de su recurso hidrico.

La formulacién del problema de investigacion considero el problema general:
¢ Cudl es el indice de la calidad del agua para el riego de vegetales del rio
Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi
— Provincia de Abancay — Apurimac - 2019?, como problema especifico 1: ¢ Cuales
son las concentraciones de los parametros fisicoquimicos del rio Ccohohuayco para
agua de riego en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi
— Provincia de Abancay — Apurimac - 2019?, como problema especifico 2: ¢ Cuéles
son las concentraciones de los parametros microbiolégicos del rio Ccohohuayco
para agua de riego en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac - 2019?, también como problema
especifico 3: ¢Cual es la concentracion del componente organico methomyl
presente en el rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del
Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac - 20197?, y por ultimo el
problema especifico 4: ¢ Cual es el andlisis que se obtiene al comparar los valores
del ECA - categoria 3 con los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y
compuesto organico en el rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y

Bacas del Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac - 2019?.



La presente investigacion se justifica ambientalmente porque la
contaminacion que es ocasionada en el cuerpo de agua por envases de
agroquimicos y la crianza de animales altera la calidad del rio, por lo cual se
pretendié determinar las caracteristicas de este recurso hidrico, los parametros
fisicos, quimicos y biologicos, como también poder determinar el indice de calidad
del mismo para asi conocer el impacto que es generado por los diferentes
contaminantes en el rio Ccohohuayco a causa del desconocimiento o desinterés de
la poblacién. Asimismo, socialmente porque beneficiara con conocimiento como
una herramienta técnica informativa respecto a la calidad del agua del rio ya
mencionado para los gobiernos locales, instituciones publicas, autoridades
involucradas y sobre todo como informacién a la poblacion de Trancapata Alta,
Bacas y los sectores de alrededor, asi se podra tomar decisiones de mayor
envergadura para realizar una mejor toma de decisiones a fin de contribuir con la
implementacion posterior de planes y programas de gestion del recurso hidrico
dirigidos a prevenir y mejorar las funciones de gestion ambiental, de modo que se
tomen medidas como: la disposicion adecuada de los envases de agroquimicos y
residuos solidos, control sobre la crianza de animales cerca de recursos hidricos,
programas de segregacion en la fuente, reciclaje, reutilizacion y Ssu
aprovechamiento econdémico. Y metodolégicamente porque se utilizaron
instrumentos establecidos por el MINAM, los procedimientos para la determinacion
del indice de calidad por medio del ICA-PE y del protocolo de monitoreo de agua,

para garantizar el recojo y manejo de las muestras.

Con el fin de mejorar la calidad y tener un mejor estilo de vida de la poblacion
y un desarrollo sostenible que permita el aprovechamiento y cuidado del recurso
hidrico de una forma mas responsable y consciente. Ademas, al poder ayudar a
mejorar el cuidado del rio Ccohohuayco se puede incentivar a otros sectores y

comunidades a seguir avanzando en la preservacion de sus recursos naturales.

Tiene como objetivo general: Evaluar el indice de la calidad del agua para el
riego de vegetales del rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas

del Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019. y el objetivo



especifico 1: Determinar las concentraciones de los parametros fisicoquimicos del
rio Ccohohuayco para agua de riego en los sectores de Trancapata Alta y Bacas
del Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019, objetivo
especifico 2: Determinar las concentraciones de los parametros microbiologicos del
rio Ccohohuayco para agua de riego en los sectores de Trancapata Alta y Bacas
del Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019, objetivo
especifico 3: Cuantificar la concentracion del componente organico Methomyl
presente en el rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del
Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019, y por ultimo el
objetivo especifico 4: Determinar el andlisis que se obtiene al comparar los valores
del ECA - categoria 3 con los pardametros fisicoquimicos, microbiol6gicos y
compuesto organico en el rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y

Bacas del Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac - 2019.

Y tiene como hipotesis general: El indice de calidad del agua para el riego de
vegetales del rio Ccohohuayco es mala en los sectores de Trancapata Alta y Bacas
del Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019, y como
hipétesis especifica 1: Los niveles de los parametros fisicoquimicos del rio
Ccohohuayco sobrepasan los estdndares de calidad para agua de riego en los
sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi — Provincia de
Abancay — Apurimac — 2019, hipotesis especifica 2: Los niveles de los parametros
microbiolégicos del rio Ccohohuayco sobrepasan los estandares de calidad para
agua de riego en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi
— Provincia de Abancay — Apurimac — 2019, hipotesis especifica 3: La
concentracion del plaguicida Methomyl del rio Ccohohuayco sobrepasa la
normativa internacional en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019, y por ultimo la hipoétesis
especifica 4: La comparacién de los valores del ECA - categoria 3 con los
pardmetros fisicoquimicos, microbiolégicos y compuesto organico, mostrara que
solo los parametros microbiologicos sobrepasaran los estandares de calidad en el
rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de

Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac - 2019.



ll. MARCO TEORICO

Actualmente existen considerables estudios que demuestran la viabilidad y la
importancia de los métodos para la calidad del agua de los rios para el riego de

vegetales. A continuacion, se citan algunos trabajos previos.

Como antecedentes internacionales se tiene a Bouaoun y Nabbout (2016).
Cuyo titulo de investigacion fue “Study of Physical and Chemical Parameters of
Oustouan River, North Lebanon”. Tuvieron como objetivo proporcionar una
evaluacion de la calidad del rio mediante un estudio de los parametros fisicos y
quimicos en el rio Oustouan; para ello consideraron el tipo de investigacion
aplicada, nivel descriptivo, establecieron 6 puntos de monitoreo donde se evaluaron
9 parametros y metales (13 elementos) durante los meses de abril a junio.
Obtuvieron los siguientes resultados: magnesio bajo en abril (0.327 mg.L-1) y muy
altas en todas las estaciones en agosto (4.23 mg.L-1), altos niveles de sulfatos en
junio (253,2 mg.L-1) en la estacién Es, pH (de 7,8 a 8,5), nitrato en la fuente 8.83
mg/l y aumenta a 13.96 mg/l en la desembocadura del rio, en el punto E6 altas
concentraciones de varios minerales en particular y por ultimo los metales pesados
han estado por debajo del limite de acuerdo con el método de deteccion por
espectrofotometro de absorcién atomica. Y cuya conclusién fue que los paises
mediterrdneos deben realizar juntos peribdicamente analisis de la calidad del agua

del rio Oustouan en especifico del punto Es.

Grupta, Pandey y Hussain (2017). Cuyo titulo de investigacion fue “Effect of
physicochemical and biological parameters on the quality of river water of Narmada,
Madhya Pradesh, India”, teniendo como objetivo determinar el indice de calidad del
agua utilizando tres métodos, el primero fue (WAWQI) indice Aritmético Ponderado
de Calidad del Agua, el segundo fue el (NSFWQI) indice de Calidad del Agua de la
Fundacion Nacional de Saneamiento de Estados Unidos y el tercero era el
(CCMEWRQI) indice de Calidad del Agua del Consejo Canadiense de Ministros del
Medio Ambiente; para ello consideraron el tipo de investigacion aplicada, nivel
descriptivo y 6 puntos de monitoreo donde analizaron 8 parametros durante los
afos 2009 al 2012 del rio Narmada. Obteniendo como resultados: (WAWQ)I) indicé
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que calidad del agua era excelente en verano e invierno, pero era inadecuado a
deficiente en tiempo monzones, el (NSFWQI) indicé que era bueno y media (s3)
aunque en tiempo de monzones fueron todos los puntos y por ultimo el (CCMEWQI)
indico variaba de regular a mala en todos los puntos. Y concluyendo que en general
el rio Narmada resulto siendo adecuada para el consumo humano y que el método

(WAWQI) daba a entender mejor la calidad del recurso hidrico.

Brutiani, et al. (2018). Cuyo titulo de investigacion fue “Evaluation of water
quality of River Malin using water quality index (WQI) at Najibabad, Bijnor (UP)
India”, teniendo como objetivo evaluar la calidad del agua del rio Malin utilizando el
indice de calidad (WQI); para ello considero una investigacién de tipo aplicada, nivel
descriptivo, establecieron 4 estaciones de monitoreo donde analizaron 12
pardmetros desde el 2015 (julio) al 2016 (junio). Obtuvieron como resultados: solo
la dureza total, magnesio, solidos disueltos totales y calcio estaban fuera del limite
en las 4 estaciones. Y cuyas conclusiones fueron que el indice de calidad del agua

del rio Malin era mala en todas las estaciones.

Alphayo & Sharma (2018). Cuyo titulo de investigacion fue “Water Quality
Assessment of Ruvu River in Tanzania using NSFWQI”, teniendo como objetivo
evaluar la calidad del agua utilizando NSFWQI con parametros fisicos, quimico y
bioldgicos; para lo cual considero el tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo
y 14 estaciones de monitoreo donde se evalu6 15 pardmetros del afio 2014 al 2017.
Obtuvo como resultados que la calidad del agua de la estacion 1 al 4 es en
promedio de calidad media (59.9), del 5 al 8 es mala por la descarga de aguas
domésticas e industriales y del 9 al 14 es considerada mala a excepcién del 9, pero
en general todos los puntos promedian con (49.9, 52 y 57.8) en los afos (2014,
2016 y 2017) respectivamente y fue por: la agricultura, los asentamiento e industria
pequefna. Concluyendo que en general el NSFWQI se encuentra en 53.2 indicando
gue es de nivel medio, lo cual indica que su calidad esta deteriorada. Aportando
informacion para el pablico y las municipalidades para que gestionen el tratamiento
de las aguas vertidas y un mejor manejo de residuos soélidos para mejorar la calidad

del recurso hidrico.



Tian, et al. (2019). Cuyo titulo de investigacion fue “Using a water quality
index to assess the water quality of the upper and middle streams of the Luanhe
River, northern China”, teniendo como objetivo evaluar y comparar la calidad
integral del agua estado en diferentes afluentes de las corrientes superior y media
en el rio Luanhe; para lo cual considero el tipo de investigacién aplicada, nivel
descriptivo y 85 lugares de muestreo de donde se evalud 12 parametros. Cuyos
resultados fueron: WQI era 63.6, 63.3 y 66.4 (otoflo, primavera y verano)
calificandose como de nivel medio en general, llegando a la conclusion de que el
WQI es influenciado de manera dominante por la agricultura, debiendo de controlar
el consumo de fertilizantes a lo largo del rio. Aportando informacion para una base

cientifica enfocado en la restauracién y gestion de la contaminacién del agua.

Y como antecedentes a nivel nacional tenemos a Casilla (2014). Cuyo titulo
de investigacion fue “Evaluacion de la calidad de agua en los diferentes puntos de
descarga de la cuenca del rio Suchez”, teniendo como objetivo examinar los
resultados de calidad de agua del rio Suchez para poder caracterizar e identificar
las zonas contaminadas para que asi se puedan aplicar acciones para optimizar la
calidad del agua que podria ser utilizada el consumo de las personas que viven
alrededor, para el riego de cultivos y consumo de animales; para lo cual considero
el tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo y teniendo como poblacién a los
habitantes del lago Titicaca, realizaron 4 puntos de muestreo. Cuyos resultados
fueron: en las aguas del rio Suchez se descubrio que los sélidos totales llegaban
a valores muy altos en comparacion con otras zonas del mismo sector con el valor
de 240 mg/l, en cuanto a los valores de los parametros de sodio, sulfatos, magnesio
y calcio indic6 que el cuerpo de agua presentaba una alta concentracion, la
conductividad eléctrica llegd a mostrar valores que estan cerca de 200 uS/cm
considerandose como menor en comparacion con estudios que se realizan en la
region y un pH de 9.04 indicando que las aguas son levemente basicas. Y llego a
la conclusion: la contaminacion del rio Suchez fue en aumento mostrando valores
menores en el afio 2002 y aumentando para el afio 2010, aun asi, los valores lo

excedieron los valores permisibles.



Frias & Montilla (2016). Cuyo titulo de investigacion fue “Evaluacién de los
parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos en el sector puerto de productores
rio Itaya, Loreto — Per0”, teniendo como objetivo evaluar los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos cotejandolos con los ECA - categoria 4 y formular
una propuesta para reducir la contaminacion de la zona de Puerto de Productores
por el rio Itaya que pertenece a la ciudad de Loreto en Peru; para ello considero el
tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo, considerando como poblacion las
aguas del puerto productores y tomando un total de 18 muestras (una mitad para
fisicoquimicos y la otra para microbioldgicos) que se tomaron en los afios 2014 y
2015 (1 en el primero y 2 en segundo), por cada monitoreo se consideraban 3
muestras fisicoquimicas y 3 microbiologicas. Cuyos resultados fueron: de los 13
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados, 7 excedieron los ECA —
cat. 4 conservacion del ambiente acuéatico, los valores del pH no esta dentro de los
estandares siendo el mayor 6.21; fosfatos, oxigeno disuelto, aceites y grasas estan
levemente fuera del ECA con su valores 15.32 mg/l, 1.59 mg/l, 8.50 mg/l
respectivamente; los coliformes totales y coliformes termotolerantes se diferencian
de modo importante del ECA — cat 4 mostrando sus valores maximos 845
NMP/100ml y 616 NMP/100ml respectivamente, llegando a la conclusién que los
valores no se diferencian mucho en todos los monitoreos, en cambio se encuentran

diferencias grandes en los microbioldgicos.

Calvo & Polo (2017). Cuyo titulo de investigacién fue “Evaluacion de la
contaminacion del rio Huatanay — Provincias de cusco y Quispicanchi”, teniendo
como objetivo evaluar el nivel de polucion del rio Huatanay y su comportamiento
espacio — temporal ya que afectaria la calidad que tiene el rio Vilcanota; para ello
opto por el tipo de investigacién aplicada, nivel descriptivo y realizando los
monitoreos en el intervalo de los afios 2014 y 2015, considerando puntos que ya
estaban establecidos para el monitoreo por la E.P.S. seda cusco S.A.. Cuyos
resultados fueron: los valores de los parametros DBOs, pH, coliformes
termotolerantes y totales estaban sobre los ECAs, a comparacion del oxigeno
disuelto que en general sus valores estaban dentro de los ECAs, también mediante

el ICA se determiné que la calidad del rio Huatanay es malo a muy malo. Cuya



conclusion fue: el rio Huatanay esta con una contaminaciéon muy alta y contribuye

de forma negativa a la calidad del rio Vilcanota.

Teves (2016). Cuyo titulo de investigacion fue “Estudio fisicoquimico de la
calidad del agua del rio Cacra - region Lima”, teniendo como obijetivo llevar a cabo
una investigacion de los parametros fisicoquimicos del rio Cacra que esté ubicado
en la provincia de Yauyos de la region de Lima, para asi determinar la calidad del
rio el cual era utilizado para la bebida de animales y cultivo de vegetales en una
zona considerada como pobreza extrema; para ello considero el tipo de
investigacion descriptiva y 12 muestras en total en 2 monitoreos tomadas en los
meses en mayo Y julio del afio 2015 (6 cada fecha). Cuyos resultados fueron: todos
lo resultados de los parametros obtenidos del rio Cacra no excedian los ECAs -
categoria 3 y llegando a la conclusion que las actividades humanas como:
vertimientos de aguas residuales, residuos agricolas y actividad minera no

contaminan el rio Cacra.

La calidad del agua puede verse desde el punto ambiental como las
condiciones requeridas para conservar un equilibrado ecosistema y de manera
funcional como la capacidad intrinseca con la que cuenta el cuerpo de agua para
responder a los diferentes usos que se le podria dar (Ministerio de Medio Ambiente
— Espafia, 2000, pag. 196)

Los cuerpos de agua subterrdnea o superficial tienen caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas propias, cuyos valores obtenidos de muestreos
son comparadas con ECA de agua dependiendo al uso que se le quiera dar, para
asi poder determinar la calidad del agua (Frias & Montilla, 2016, pag. 18).

Segun Sarda & Sadgir (2015, p. 331) que cito a Najah A., EI-Shafie A. y
Karim OA. La calidad del agua estda compuesta y depende de la geologia,
condiciones climaticas, insumos atmosféricos, insumos antropogénicos Yy
mayormente de procesos naturales, aunque en lugares donde hay contaminacion

antropica dependera de los solidos disueltos, los cuales son: carbonatos,
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bicarbonatos, cloruros, sulfatos, magnesio, nitratos, potasio con trazas de hierro,

manganeso y otros minerales.

El agua a nivel mundial es utilizada en la agricultura en un 70%, mientras
que en el Perd es mas del 80%, aunque las variaciones climéaticas como: el
fenomeno del nifio, calentamiento global, etc.; representan una gran vulnerabilidad,
ocasionando que se pierdan en cada campafa agricola grandes cantidades de
tierras de cultivo y volimenes de agua, los fenGmenos climaticos afectan de forma
negativa a la productividad, calidad, cantidad y variedad de los alimentos obtenidos
de la agricultura (ANA, 2019).

Para garantizar y mejorar la seguridad alimentaria, los medios de vida que
tienen las comunidades rurales y los ingresos, se necesita brindar seguridad
hidrica, asi como acceso al agua, ya que de no hacerlo representaria una limitacion
muy grande que afectaria a millones de agricultores de pocos recursos, en especial

a lo que practican la agricultura en zonas de secano (FIDA, 2019).

La agricultura utiliza los rios o extrae el agua de los acuiferos para el riego,
aungue se puede ver afectada debido a su mala utilizacién, como su despilfarro en
algunas zonas llegando a perjudicar areas mas abajo que también necesitan del
recurso hidrico, también la escorrentia proveniente del riego de parcelas es
contaminada por herbicidas, pesticidas y sales, ocasionando que incluso algunos
rios desaparezcan antes de llegar al mar, lo cual provoca a su vez que se disminuya

el caudal para la produccion agricola (FAO, 2002).

El indice de calidad ambiental — ICA en la gestion de la calidad de los cuerpos
de agua es considerado como un instrumento esencial que transmite informacién
de una forma facil y entendible de la calidad del agua al publico en general y a las
autoridades competentes, donde se utilizan las matematicas como herramientas
que arrojan un anico valor en representacion de la informacion que se tiene de
varios parametros, ese valor es comparado con una escala de medicién (ANA,
2018, péag. 21).
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La elaboracion del indice de calidad se basa en la integracion de un conjunto
de variables quimicos, fisicos y microbiolégicos, el cual arroja como resultado una
cifra que indica el nivel de calidad del agua. De la Mora, et al. (2017, pag. 439). Es
una forma empirica que se utiliza para dar respuestas sobre la calidad del agua en
valores que van de 0 a 100; cuanto mayor sea el nUmero mejor sera la calidad del
agua. Brandéo, et al, (2018, pag. 2) que cito a CETESB (2008).

El uso de los indices de calidad del agua han sido una alternativa para
monitorear los cambios (antropogénicos o naturales) en la calidad del agua a lo
largo de una cuenca o tiempo. Brandao Britto, et al, (2018, pag. 2) que cito a
MORETTO et al., (2012). Ademas de considerarse como un proceso muy eficiente
y confiable al momento de querer conocer la calidad del agua de una determinada
fuente de agua en relacién a su estado adecuado y su uso previsto (Shiberu, Kiflie
& Nigussie, 2017, pag. 246).

Para el célculo del indice de calidad ICA - PE, se necesita determinar el

alcance, la frecuencia y la amplitud (ANA, 2018, p.35).

Para el célculo del alcance, el cual representa el nimero de parametros que
exceden los valores que estan establecidos en los ECAs — agua (ANA, 2018, pag.
35).

_ Numero de los parametros que no cumplen los ECA-Agua

Fi= (1)

Numero total de los parametros a evaluar

Para la frecuencia que es el niumero de los resultados de monitoreo que
exceden los ECA — agua del total de los datos que se evaluaran, que como minimo

deben pertenecer a cuatro monitoreos. ANA (2018, p. 35)

Fo= Numero de los parametros que no cumplen los ECA—Agua —Agua de los Datos Evaluados (2)
B Numero total de datos evaluados

Datos = los resultados de los monitoreos.
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La amplitud que representa la medida de desviacion que hay en los
resultados de monitoreo y que se obtiene de la suma normalizada de excedentes
entre la suma normalizada de excedentes mas uno, todo multiplicado por cien,
obteniendo los excesos de los resultados de monitoreo respecto al total de los
resultados obtenidos (ANA, 2018, pag. 35).

Suma normalizada de excedentes
F3= X 100 (3)

_Suma normalizada de excedentes+1

. i—1 E. dente i
Suma normalizada de excedentes=2iziExcedente t
Total de datos

Tabla 1.- Férmulas aplicables dependiendo del caso para el calculo de los excedentes.

Casos para el célculo
del excedente

Formulas

1.- Cuando el valor del

arametro evaluado excede
P Valor del parametro que no cumple el ECA — Agua

 Valor establecido del parametro en ECA — Agua

los valores establecidos en
el ECA — Agua.

2.- Cuando el valor del

arametro  evaluado es
P Valor establecido del parametro en el ECA — Agua

" Valor del parametro que no cumple el ECA — Agua

inferior a los valores
establecidos en el ECA -

Agua

Fuente: Metodologia para la determinacién del indice de calidad de agua ICA-PE aplicado a los
cuerpos de agua continentales superficiales, 2018.

El excedente es la diferencia de los valores establecidos del ECA — Agua y

los resultados de los monitoreos. (ANA, 2018, pag. 36). Tabla N°1

Para obtener el indice de calidad, el cual es un nUumero adimensional, se

ICA - PE =100 — /w (4)

aplica la siguiente formula:
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Tabla 2.- Rangos de interpretacion para la calificacion del indice de Calidad ICA-PE.

ICA — PE | Calificacion Interpretacion

Indica que la calidad del cuerpo hidrico esta protegida sin dafios o
90 - 100 SO amenazas. Las condiciones son muy parecidas a niveles
deseados o naturales.

Indica que la calidad estéa alejada por un poco de la calidad natural.
Ademas, las condiciones que se desean pueden verse afectadas
por dafios de poca magnitud o algunas amenazas.

75 -89

Indica que la calidad del cuerpo hidrico en algunas ocasiones es
45-74 Regular dafiada o amenazada. Alejandose de los valores deseables.
Dependiendo del uso que se le quiera dar necesitara tratamiento.

Indica que la calidad del cuerpo hidrico no cumple con los objetivos
de la calidad, a menudo las condiciones deseables estan dafiadas
0 amenazadas. La mayoria de los usos que le se quiera dar
necesitara tratamiento.

30-44 Malo

Indica que la calidad del cuerpo hidrico no cumple con los objetivos
de calidad, mayormente esta dafiada y amenazada. A todos los
usos que se le quiera dar necesitara un tratamiento previo.

0-29

Fuente: Metodologia para la determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE aplicado a los
cuerpos de agua continentales superficiales, 2018.

Y por ultimo se procede a compararlo con un grupo de 5 rangos establecidos,
los cuales son niveles de sensibilidad que califican y expresan el estado de la
calidad del cuerpo de agua evaluado. Ademas, cada uno de los rangos esta
relacionado con una escala cromatica (cada rango tendra un color) (ANA, 2018,
pag. 36-37). Tabla N° 2

Los estandares de calidad ambiental — ECAs, son las medidas que
establecen los niveles el grado o concentracibn de sustancias, elementos o
parametros fisicoquimicos y microbiologicos que estan presentes en el suelo, agua
y aire, en su condicidn de cuerpo receptor, estos valores indican que al estar dentro
de lo establecido no representan un riesgo significativo para el medio ambiente y
salud de las personas. En la Tabla N° 3 se observa los ECAs para el agua, para la
categoria 3, riego de vegetales” (D.S. N° 004-2017-MINAM, 2017, pag 10).
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Tabla 3. Riego de vegetales y bebida de animales segun ECA - 2017, Categoria 3.

D1: Riego de vegetales

Parametros Umdapl de Agua parariego | Agua parariego
_ _ medida no restringido restringido
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5
Bicarbonatos mg/L 518
Cianuro Wad mg/L 0,1
Cloruros mg/L 500
Color
Color (b) verdadero 100 (a)
Escala Pt/ Co
Conductividad (uS/cm) 2500
E)Deén&r)\da Bioguimica de Oxigeno mg/L 15
E)De(rgng)nda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2
Fenoles mg/L 0,002
Fluoruros mg/L 1
m;tratos (NOs - -N) + Nitritos (NOz - - mgiL 100
Nitritos (NOz - -N) mg/L 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 24
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5
Sulfatos mg/L 1000
Temperatura °C A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,1
Bario mg/L 0,7
Berilio mg/L 0,1
Boro mg/L 1
Cadmio mg/L 0,01
Cobre mg/L 0,2
Cobalto mg/L 0,05
Cromo Total mg/L 0,1
Hierro mg/L 5
Litio mg/L 25
Magnesio mg/L **
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Niquel mg/L 0,2
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,02
Zinc mg/L 2

ORGANICO




Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados (PCB) | pg/L | 0,04
PLAGUICIDAS

Paration | pg/L | 35
Organoclorados

Aldrin pa/L 0,004

Clordano pa/L 0,006

Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) pg/L 0,001

Dieldrin pa/L 0,5
Endosulfan ug/L 0,01

Endrin ug/L 0,004
Heptacloro y Heptacloro Epoxido pg/L 0,01

Lindano pg/L 4
Carbamato

Aldicarb Mg/l 1
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 1000 2000
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 **
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1

A 3: es la variacién de 3 °C respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
Nota 4: - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta
Subcategoria. - Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo
gue se indique lo contrario.

Fuente: MINAM: Decreto Supremo N° 004-2017-minam

Los parametros fisicoquimicos son todos los cuerpos de agua que cuentan
con un patron individual de caracter quimico y fisico propio dependiente de ciertas
condiciones, como son: geoquimicas, geomorfoldgicas y climaticas (IDEAM, 2001,
pag. 40). Siendo los andlisis de los parametros fisicoquimicos los mas rapidos y se
pueden monitorear con mas frecuencia y los microbiolégicos al ser mas cuidadoso

toma mas tiempo (Samboni, Carvajal & Escobar, 2007, pag. 174).

La acidez en el agua es ocasionada por acidos fuertes de minerales y acidos
débiles como los fulvicos, carbénicos y humicos, también los que son resultados de
hidrolisis de las sales de metales (aluminio y hierro) (IDEAM, 2001, pag. 160). Su
presencia de forma natural es por la presencia de acidos fuertes como HCI (acido
clorhidrico), HNOs (&cido nitrico), H2SOa4 (&cido sulfarico) o COz2, la presencia varia
segun el pH, mayormente de 0 a 4.5 es por presencia de un acidos fuerte o mineral
y de 4.5 a 8.5 es por el COz, el cual esta presente debido a la descomposicion
bioldégica de la materia organica o por la absorcion de la atmdsfera, los 2 tipos

convierten al cuerpo de agua en corrosivo. (Sierra, 2011, pags. 60-61).
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Se puede entender que la alcalinidad es la capacidad que tiene el cuerpo de
agua para neutralizar los acidos presentes por sustancias basicas como bases
fuertes caracterizadas por el radical “OH” como NaOH (soda caustica) o por sales
de acidos débiles; las bases fuertes son ocasionadas por la contaminacion
industrial que se vierten al rio y la alcalinidad de forma natural esta presente debido
a la presencia de iones HCO3 (anion bicarbonato) y CO32 (ion carbonato) que entran
a los cuerpos de agua por la accion que tiene sobre los materiales del suelo el CO2
(Sierra, 2011, pags. 61-62). Ademas, pueden contribuir los silicatos, fosfatos y
boratos, asi como el desgaste de las rocas que es una fuente potencial de
alcalinidad, ademas de ser un amortiguador para los cambios de pH (Sarda &
Sadgir, 2015, pag. 333). En resumen se debe al contenido de hidroxidos,
bicarbonatos y carbonatos y no es aplicable para el ECA — 3 (DIGESA, 2005, pag.
27). Sin embargo los bicarbonatos y carbonatos pueden significar una limitante
especial en el fertirriego, ya que hay peligro que hayan precipitados de magnesio y
calcio o pueden ocasionar que el pH del suelo se incremente, provocando que no
se aprovechen los nutrientes, por ejemplo los cuerpos de agua con bicarbonatos
sédicos para el riego son mala ya que Na se fija en el suelo y crea un medio alcalino
(DIGESA, 2009, pag. 9).

Tabla 4.-Clasificacién segun el grado de dureza

Blandas 0 75 mg/l de CaCos
Moderadamente duras 75 150

Duras 150 300

Muy duras 300 O més

Fuente: Calidad del agua evaluacién y diagnéstico, 2001, Carlos Alverto Sierra Ramirez

La dureza total esta vinculada con la presencia de magnesio y calcio en el
agua como se observa en la Tabla N° 4, cuando se supera 300 mg/l entendiéndose
que las aguas son extremadamente duras (Boudeffa, Fekrache & Bouchareb, 2020,
pag. 171). Ademas, los cationes causantes de dureza son el calcio divalente,
magnesio, estroncio, hierro ferroso e iones mangnosos (Appavu, et al. 2016, pag.
4561).
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El calcio esta presente debido a la disolucion de minerales y rocas, como
yeso (sulfatos) y caliza (carbonatos), en los cuerpos de agua. El magnesio esta
presente debido a la meteorizacion de rocas que tienen minerales de ferromagnesio
y de carbonatos, ademas de ser esencial para los organismos vivos debido que es

un compuesto organometalico (IDEAM, 2001, pags. 51-52).

Los cloruros representan un parametro indicador de la contaminacion de
agua para el riego de vegetales, la cantidad de sales disueltas de cloruros y en
cantidades altas puede dar un sabor salino, el principal compuesto y mas comudn
que se puede encontrar es el ion cloruro, su existencia en los rios de forma natural
se debe a las rocas que lo contienen, depdsitos de sal y la disolucion de suelos; de
forma antrépica por la contaminacion de efluentes de aguas residuales domésticas,
industriales y agricolas, esta contaminacién en los cuerpos de agua superficial
ocasiona que se sobrepase la cantidad necesaria en los riegos agricolas u otros
usos que se le quiera dar, también se interpone en la determinacion de nitratos y
en la demanda quimica de oxigeno (DIGESA, 2005, pag 15). En los cuerpos de
agua superficiales los cloruros estan presentes en concentraciones bajas de 10
mg/l y en ciertas ocasiones son menores de 2mg/l. IDEAM (2001, pag. 165).
Adicionalmente en concentraciones elevadas perjudica a la agricultura,
ocasionando que sea complicada la absorcion de fosfatos y nitratos, deshidratando
el suelo y endureciéndolo, la organizacién de las naciones unidades para la
alimentacion decreto que no deberia de pasar 141 mg/l en aguas utilizadas y
provenientes de riego (DIGESA, 2009, pag. 20).

La conductividad eléctrica es la medicidbn en un cuerpo de agua de la
capacidad que tiene para transportar electricidad, también es una medicion
indirecta de salinidad (sales solubles o disueltas) mediante su concentracion de
forma ionizada (iones disueltos) (Castillo, Severiche & Acevedo, 2013, pag 23).
Considerado también como la medida indirecta de los solidos disueltos,
generalmente es por el numero de iones de magnesio, sodio, calcio, fosforo,
cloruros, bicarbonatos y fosfatos. Y en altas concentraciones son corrosivas (Sierra,

2011, pag. 60). Se podria decir que en su mayoria es el producto del
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desplazamiento de los iones de las impurezas presentes (materia ionizable) y se

recomienda que las mediciones se hagan a igual temperatura (Rigola, 1999).

Los fosfatos representan el fosforo en general que es imprescindible para el
desarrollo de algas y también de otros organismos biol6gicos, en las soluciones
acuosas es mas habitual encontrarlo en forma de fosfatos organicos, polifosfatos y
ortofosfatos, resaltando este ultimo como el mas importante, ya que, al estar
disueltos en el agua las plantas lo aprovechan (Sierra Ramirez, 2011, pag. 73).
Ademas, que en los cuerpos de agua naturales es raro encontrar concentraciones
altas porque las plantas lo absorben muy rapido (Appavu, et al., 2016, pag. 4564).
Indica la cantidad del nutriente en el agua que puede estar presente por el uso de
fertilizantes, detergentes, insecticidas, etc.; provocando un crecimiento acelerado
de las algas, lirios acuaticos, cianobacterias y la lenteja de agua, también su
presencia elevada puede provocar eutrofizacibn, este parametro ya no es
considerado en el ECA, pero antes tenian el valor de 0.4 mg/l (DIGESA, 2005, pag
29).

Los nitratos en los cuerpos de agua estdn presentes como sales muy
disueltas que pueden estar en forma de sales del acido nitrico (HNO3) aunque la
forma mas recurrente es NOs-N en el agua de riego, todas estas sales pueden
provenir de materia organica nitrogenada, producto de las bacterias presentes en
el suelo, contaminacién por el amontonamiento de excretas humanas y/o animales,
rocas que se disuelven, fertilizantes y abonos nitrogenados, todos ellos pueden ser
transportados con facilidad por los cuerpos de agua subterraneos y superficiales,
aungue en altos valores puede causar dafios a los cultivos, puede provocar junto a
los fosfatos el crecimiento de algas verdeazuladas (DIGESA, 2009, pag. 47).
Representa la forma mas oxidada, cuando hay efluentes de aguas residuales varia
de 0 a 20 mg/L y cuando hay actividades antrépicas su concentracién de los
cuerpos de agua superficiales puede llegar a hasta 5 mgNO3s/l (indicando

contaminacion). de forma natural no pasa de 1 mgNOs/| (Sierra, 2011, pag. 72).
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Los nitritos al igual que los nitratos estan presentes en los cuerpos de agua
como parte del ciclo del nitrdgeno, pueden encontrarse como sales de 4cido nitroso
(HNO2), sales o como NOz2-N, los cuales son solubles y estan como consecuencia
de heces de animales ya que tienen proteinas no asimiladas, oxidacién incompleta
por parte de las bacterias y por la conversion natural de los nitratos de los nitratos
(Canepa, 2004). Son inestables y se oxidan a nitratos facilmente, su concentracion
respecto a aguas residuales, es muy dificil que exceda 1 mg/l, y en cuerpos de agua
subterraneas y superficiales de igual forma raramente excede 0.1 mg/l (Sierra,
2011, pag. 72).

El oxigeno disuelto es el oxigeno que se encuentra libre y disponible en el
cuerpo de agua, su solubilidad depende de distintos factores como: salinidad,
presidon atmosférica, temperatura, turbulencia y actividad fotosintética, la
concentracion tiende a incrementar al aminorar su temperatura y salinidad y es
relacionado con la contaminacion organica (IDEAM, 2001, pag. 161). Es utilizado
en la evaluacion de la calidad de los cuerpos de agua y refleja e informa la
subsistencia de la vida acuatica, asi como la capacidad recuperadora que tiene el
cuerpo de agua (ANA, 2018, pag. 25). Si se tiene como resultado niveles bajos
indicaria una contaminacion alta, la presencia de gran cantidad de bacterias e
intensa. Siendo en tiempo de estiaje menor y en temporada de avenida, no es de

extrafarse que exista esta gran diferencia (Canepa, 2004).

El pH indica si un cuerpo de agua puede ser &cida, alcalina o neutra, dando
a conocer si se comportara como solucién alcalina o 4cido débil, generalmente los
cuerpos de aguas naturales estan entre un 6 a 8 de pH (ANA, 2018, pag, 29). Esta
medicion se encarga de la determinacion de las concentraciones de los iones de
hidronio que se encuentran en los cuerpos de agua (Castillo, Severiche &
Acevedo, 2013). Ocasiona algunos fenémenos que se dan en los cuerpos de agua
como incrustaciones en redes de distribucion y corrosion, pero se podria suponer

gue no ocasiona efectos que puedan ser directos a la salud (Canepa, 2004).
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Los sulfatos pueden estar presentes de manera natural (rocas o suelos con
minerales sulfatados) como por ejemplo pueden provenir de la disolucién de yesos,
pirita (oxidacién de sulfuros), etc., llegando a contribuir en la salinidad del cuerpo
de agua, también por descargas antropicas que pueden ser de origen industrial,
detergentes, tefiidos (diluyen tinturas), etc. DIGESA (2005, pag. 16). Para el riego
en concentraciones altas del ion, las hojas de la planta presentan quemaduras en
los bordes, también limitarian la absorcion de calcio y facilitarian la del sodio
(DIGESA, 2009, pag. 67). Se encuentra en el cuerpo de agua natural en
concentraciones que varian de poco a varios miles de miligramos por litro, aunque
mayormente se presentan en concentraciones altas y la descarga de residuos
domésticos e industriales aumenta su concentracion, también produce un sabor
desagradable por encima de 300 mg/l (Sarda & Sadgir, 2015, pag. 333). Una alta
concentracion ocasionaria problemas respiratorios y si fuese ingerida podria causar
diarrea. (Appavu, et al., 2016, pag. 4564-4565) que cito a Sujitha et al. (2011) .

La temperatura influye en otros parametros como conductividad, alcalinidad
y pH, cuando sus mediciones son elevadas producto de descargas de agua
caliente, pueden generar un impacto significativo ecoloégico de nivel significativo
(Castillo, Severiche & Acevedo, 2013, pag 26). Se puede considerar como el
pardmetro mas importante respecto a la categoria de fisicos ya que influye en los
cuerpos de agua acelerando o retardando la actividad biolégica, filtracion,
sedimentacion, floculacion, desinfeccion, formacién de depdésitos, etc., y es
dependiente también de factores ambientales que pueden hacer variar la

temperatura continuamente (Canepa, 2004).

El cobre indica la cantidad del cobre en el cuerpo de agua, puede estar en
forma soluble o generalmente insolubles, en aguas naturales su presencia es baja.
Puede estar presente de forma natural por sulfuros de cobre como: calcopirita,
calcocita, etc., en yacimientos hidrotermales de temperatura minima que es
relacionada con la pirita, galena, etc., de sulfuros ricos en cobre y la presencia
escasa de azufre, de forma antrépica por el uso de fungicidas e insecticidas que

tienen en su composicion derivados del Cu y como pigmentos, catalizadores,

21



adicionalmente también puede estar por desechos industriales y mineria, su
presencia varia dependiendo de propiedades como pH, concentracion de oxigeno,
dureza, temperatura y condiciones técnicas de su sistema de distribucion (DIGESA,
2005). En la agricultura la toxicidad del cobre se manifiesta con una reduccion del
crecimiento de la raiz, aumento de formaciones de raices secundarias producto de
una concentracion alta, la raiz principal y secundaria terminan en muerte del
meristema apical (DIGESA, 2009, pag. 24).

El magnesio esta presente en la naturaleza en cantidades importantes, en
minerales rocosos, como: serpentina, olivina, magnesita y la dolomita, en los
cultivos que tienen concentraciones altas provoca problemas en la infiltracion,
reducen la produccion de cultivos y cuando hay deficiencia se observa por una
clirosis en las hojas viejas (DIGESA, 2009, pag. 39). Es un micronutriente que es
considerado importante en el medio acuético y contribuye en el cuerpo de agua a
que aumente la dureza total, también son necesarios en cantidades enormes para
vertebrados y moluscos, ademas sus componentes son utilizados ampliamente en
la agricultura e industria y una concentracion que sea superior a 125 mg/l puede
llegar a influir en las acciones diuréticas y catarticas (Bouaoun & Nabbout, 2016,
pag. 3). Ocasionando un sabor desagradable y que actue como laxante, también la
existencia de evidencia indica que los cuerpos de agua que tienen dureza por el
calcio y magnesio juegan un papel en enfermedades cardiacas (Sarda & Sadgir,
2015, pag. 333). Ocurre naturalmente y tiene una afinidad con el oxigeno y esta
presente en forma de carbonatos, silicatos y 6xidos; en menas de minerales como:
rodocrusita, rodonita, manganesa, braunita (MnS1203) que tiene un 69%, etc., y el
mas usado en la industria la pirolusita (MnO2) que tiene un 63%, en la agricultura
puede llegar a ocasionar sintomas de deficiencia y toxicidad, presentando mas
deficiencias cuando el pH es bajo, puede llegar a ocasionar en concentraciones
altamente toxica en las hojas: puntos de color marron, abrasamiento e inflacién de
la pared celular y en excesivas cantidades: acumulaciones indeseables y reduccion
de su crecimiento (DIGESA, 2009, pag. 41). Algunos Pesticidas estan dentro de los

compuestos organicos del metal manganeso como: metilciclopentadienil
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manganeso tricarbonil (MMT), mancozeb, etc., en los seres humanos se

manifiestan efectos al cerebro y tracto respiratorio (DIGESA, 2005, pag. 62).

Las bacterias llamadas coliformes son utilizadas generalmente para la
determinacion de la calidad sanitaria de los cuerpos de agua, sus especies 0
miembros de género que pertenecen a la familia Enterobacteriace, dividiéndose en
coliformes termotolerantes y totales, que crecen de 44° a 45° C y 37° C
respectivamente, estas bacterias abundan en los excrementos de animales de
sangre caliente, pero también se podrian encontrar en la vegetacién, ambientes

acuaticos y en el suelo (Hachich, el at., 2012, pag. 675).

Los coliformes termotolerantes son llamados asi ya que pueden aguantar
hasta 45°C, considerados como indicadores de agua e higiene de alimentos y su
presencia indica si hay contaminacion fecal proveniente de animales o humanos,
resaltando la escherichia coli con un 90% a 100% (Larrea, et al., 2013, pag. 26).
Ademas este grupo incluye algunos géneros mas como: citrobacter, entrobacter y
klebsiella, a excepcién de la escherichia coli pueden desarrollarse en cuerpos de
agua que esten enriquecidas organicamente como puede ser en el caso de suelos
y/o materiales vegetales que esten en descomposicion o por efluentes de
industrias, ademas su crecimiento en el agua depende de la temperatura (mayor a
13°C) y que no contenga cloro residual (Organizacion Mundial de la Salud, 1998,

pag. 64).

La contaminacién de las aguas por agroquimicos se da por los agroguimicos
utilizados en la agricultura, quimicos que tienen por objetivo que la produccion de
alimentos sea en menos tiempo y en mayor cantidad, pero al ser usados en exceso
ocasionan deterioro en el suelo, en tiempo de lluvia las parcelas son lavadas y llega
a rios del alrededor afectdndolo (Pimentel, et al., 1993, pag. 284). Las
consecuencias a la ecologia varian desde pequefios trastornos a grandes dafos,
afectando a la salud humana, mamiferos, aves y peces (Orta Arrazcaeta, 2002,
pag. 59). La contaminacion en este caso se debe basicamente por uso inadecuado,

derrames accidentales, residuos (en el suelo o descargados), filtraciones que
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ocurren en los depdsitos de almacenamiento, limpieza inadecuada de los tanques
contenedores y por la aplicacion directa a las parcelas de cultivo, ademas sus
restos pueden llegar a dispersarse en el medio ambiente convirtiéendose en
contaminantes que afectarian a los sistemas bioticos y abioticos, llegando a

representar una amenaza a su estabilidad (Asela, Suarez & Palacio, 2014).

El Methomyl conocido por ser un insecticida Carbamato, aunque también es
un estrégeno ambiental con férmula molecular (CsH10N202S) y llamado también
metomilo, es un acido carboximidico cristalino, el cual tiene un olor sulfuroso,
solubilidad de 57.9 g/l, propiedades quimicas estables y un color blanquecino, tiene
una actuacion rapida, matando huevos como insectos y su uso es mayormente para
la produccion forestal y agricola, previene y controla las plagas para una mayor
ganancias y produccion de alimentos (Fang, et al., 2019, pag. 213). Aunque
aproximadamente solo el 1% de lo aplicado llega a los organismos que se tiene
como objetivo, lo demas se queda y continla en el suelo o se incorpora a los
cuerpos de agua por deposicién (himeda y seca), escorrentia superficial o drenaje
directo, creyendo que afectaria negativamente a los organismos acuaticos y el

suelo (Fang, et al., 2019, pag. 213) que cito a Meng et al. (2016).

El enfoque conceptual son los siguientes términos que se emplearon en esta

investigacion.

El agua: Es su estado liquido esta presente en el planeta tierra en un 70% de la
superficie, encontrandose en el suelo, aire, rios y lagos. Es una fuente de vida que
ayuda a regular el clima del planeta, a la vez que modela la tierra con su enorme

fuerza (Ferndndez, 2012, pag. 3).

Deterioro de la calidad del agua: Es un problema muy grande que va aumentando
con el tiempo a los cuerpos de agua salados y dulce, uno principal de los muchos
problemas que tiene el medio ambiente, causado por las malas practicas en la
agricultura y los vertimientos incontrolados de aguas residuales provenientes de las

industrias y de los asentamientos humanos (Fernandez, 2012, pag. 11).
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Contaminaciéon del agua agricola: Alteracion de las condiciones naturales de los
cuerpos de agua por materiales o sustancias que son vertidas, arrojadas o
arrastrados, el uso de excesivos fertilizantes quimicos, plaguicidas junto con la
amplitud del requerimiento de tierras agricolas generan un riesgo de contaminacion

a los cuerpos de aguas cercanos (Sanda & Ibrahim, 2020, pag. 84 - 86).

Monitoreo de la calidad del agua: Son procedimientos que se utilizan para conseguir
la calidad del agua por medio de su medicidn, con el fin de dar seguimiento y
controlar su exposicién con los contaminantes, como podria afectar a los sistemas

acuaticos y a los diversos usos del agua (ANA, 2019).

Diagnostico de la calidad del agua: Es evaluar los resultados obtenidos de los
monitoreos aplicados en los cuerpos de agua para conocer su calidad y relacién
que pueda tener con las actividades que existan en la cuenca, con el fin de

establecer sus factores y su condicion. ANA, (2016).

Muestreo de agua: Es una herramienta utilizada en los monitoreos, que es
basicamente la extraccién de una porcion representativa del agua que servira para
conocer sus condiciones en el momento y determinar sus caracteristicas (ANA,
2016).

Muestras de agua: Es una parte que representa al agua superficial, el cual se

estudiara para analizar los pardmetros propuestos (ANA, 2019).

Muestra simple: Es una muestra obtenida en un lugar, circunstancia y tiempo

determinado que sera analizado individualmente (ANA, 2016).
Muestra integrada: Es una parte que representa al agua superficial que es obtenida
producto de una mezcla de muestras de tipo puntual, que son tomadas en diversos

puntos establecidos en periodos determinados y de forma simultanea (ANA, 2016).

El marco legal son las siguientes bases legales :
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La ley N° 29338, ley de recursos hidricos, el Articulo 2° que habla sobre el
uso publico y el dominio que es imprescriptible e inalienable, la administracion del
cuerpo de agua solo podra ser ejercida y concedida en armonia con el bien comun,
interés de la nacion y protecciéon ambiental, aclarando que es de acceso general

velando por su proteccion y cuidado.

El Articulo 34° explica las condiciones generales que debe de tener para su
uso, el cual esta condicionado a si el recurso hidrico esta disponible, su uso debe
de ser eficiente y respetar los derechos de terceros, promoviendo que se mejore 0
mantengan las caracteristicas fisicoquimicas del cuerpo de agua, la salud publica,
el régimen hidrolégico en favor del medio ambiente y por ultima la seguridad

nacional.

El D.S. N° 004-2017 — MINAM — aprueban (ECA) para agua y establecen
disposiciones complementarias, establecen parametros para el agua de acuerdo a
la utilidad que se le piensa dar y tienen el objetivo establecer mediante valores el
grado o el nivel de concentracidn de sustancias, elementos o pardmetros quimicos,
fisicos y bioldgicos como componente basico de los ecosistemas acuéticos, en su
condicién de cuerpo receptor y gue no representaria algun riesgo significativo para

el medio ambiente ni para la salud de la poblacién.

Articulo 3°. — establece las categorias de los estdndares nacionales de
calidad ambiental para el agua. La categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales. La subcategoria D1: riego de vegetales: son aquellas aguas que son
utilizadas para la irrigacion de cultivos vegetales y dependiendo de factores como
son: la clase de consumo utilizados, posibles procesos de transformacion o
industriales a los que seran posiblemente sometidos los productos agricolas y el
tipo de riego a ser utilizado. EI Agua para riego restringido: indica las aguas que
tienen la calidad necesaria para ser utilizadas en el riego de: cultivos alimenticios
gue se consumen cocidos (Ejemplo: habas); cultivos forestales, forrajes, pastos o
similares (Ejemplo.: maiz forrajero y alfalfa); cultivos industriales no comestibles

(Ejemplo.: algodon); cultivos a ser procesados, envasados y/o industrializados
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(Ejemplo: trigo, arroz, avena y quinua) y cultivos de tallo alto en los cuales el agua

de riego no tiene contacto con el fruto (Ejemplo: arboles frutales).

El decreto supremo N° 001-2010-AG, aprueban reglamento de la ley N°
29338, ley de recursos hidricos, en el Art. 103 que trata sobre la protecciéon del agua
y que tiene por objetivo prevenir el deterioro de la calidad de agua, mejorar y
proteger el estado de los ecosistemas acuéticos y las fuentes naturales, establecer
medidas especificas para reducir progresivamente y eliminar los factores que
generan degradacion y su contaminacion. Recayendo la responsabilidad de emitir
disposiciones legales para la conservacion y proteccion de la calidad de las aguas

en ANA 'y el Ministerio del Ambiente.

El decreto supremo N° 006-2015-MINAGRI, que aprueba la politica y
estrategia nacional de los recursos hidricos, la politica fue sometida a un proceso
de socializaciobn mediante talleres macro regionales, con la finalidad de lograr el
incremento de los recursos hidricos, la conservacién y el aprovechamiento

sostenible.

Resolucion jefatural N° 010-2016-ANA, protocolo nacional para el monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos superficiales, la autoridad nacional del agua
(ANA), como ente rector de este sector, desarrolla una metodologia con
procedimientos estandarizados para la toma de muestras en las distintas fases del
monitoreo del agua que permiten minimizar errores y garantizar la generacion de
datos con informacion consistente y confiable. Todo ello con la finalidad de cumplir

con las labores de vigilancia y fiscalizacién de la calidad de los recursos hidricos.

La resolucion jefatural N° 042-2016, aprueban estrategia nacional para el
mejoramiento de la calidad de los recursos hidricos, considerado como un
instrumento que promueve y orienta acciones para la recuperacion y proteccion de

la calidad de los recursos hidricos.
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque se aplican

teorias generales a la practica (Baena, 2017).

En este caso se aplicaron teorias generales respecto a la
contaminacion del agua de un rio con el fin de evaluar y analizar la calidad
del agua del rio Ccohohuayco obtenidos por medio del indice de calidad
de agua (ICA), Estandares de Calidad Ambiental del agua (ECA) y el
protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales.

El enfoque es cuantitativo, ya que sigue un conjunto de procesos
estructurados, utilizando lo que se investigado anteriormente y la
recoleccion de datos (producto de las mediciones numéricas) que son
analizados con métodos estadisticos, siendo la investigacién cuantitativa
lo mas objetiva posible, lo que permitira obtener los resultados de forma
concluyente llevando a unas respuestas finales y precisas (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014).

Por lo tanto, se siguid procesos estructurados desde el
planteamiento del problema hasta la recoleccion de datos para probar las
hipétesis basandose en la medicion numérica y un analisis estadistico,
todo ello con el fin obtener resultados concluyentes que luego fueron

analizados e interpretados.
El nivel de la investigacion es descriptivo porque se describe los

sucesos o alguna situacion representativa de algun fenémeno en concreto

o de una unidad especifica de analisis (Avila, 2006). Tiene el objetivo de
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recoger o medir informacion de forma conjunta o independiente de las
variables y conceptos determinados, en resumen, se identifica qué es lo
gue se va a medir (variables, conceptos, componentes, etc.), y en base
en quiénes o qué se recogera la informacion (objetos, grupos, personas,

hechos, comunidades, etc.) (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

Por lo cual la presente investigacion pretende describir los

caracteristicas mas importantes del rio Ccohohuayco.

3.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio es no experimental, ya que en la presente investigacion
no se manipulardn las variables establecidas, solo se enfoca en
contemplar como se dan los fenédmenos de forma y/o contexto natural,
para luego revisarlos y examinarlos. (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2010). Observando como ocurren naturalmente los fendmenos y sin

interponerse, para que después puedan ser analizados (Behar, 2008).

Los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos del rio
Ccohohuayco fueron obtenidos y estudiados sin provocar cambios por

parte del investigador.

3.2. Variable y operacionalizacion.

Conforme a lo anteriormente mencionado, en la Tabla N° 5 se muestra la

matriz de operacionalizacion de variables, donde se considera como:

e Variable independiente: contaminacion del rio.
e Variable dependiente: indice de la calidad de agua para riego de

vegetales. Como se muestra a continuacion.
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Tabla 5.- Operacionalizacion de variable.

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Esca]a_ Eje Unldaq«?s’ de
medicién medicién
Acidez Total mg/l CO,
Para obtener las concentraciones de los Alcalinidad Total mg/l CaCOs
parametros fisicoquimicos se procedera Dureza Total mg/l CaCOs,
a obtener de los 3 puntos de monitoreo 1 Cloruros mg/!
muestra de cada punto en frascos de Conductividad mg/l
plasticos. Para el caso de las DBO5 mg/l
El agua esta contaminada cuando su estado | concentraciones microbiolégicas se Fqsfatos mg/l
natural o composicion son modificados a tal | recogera en envases de plasticos Parametros Nitratos mg/l
grado que llega a perder las condiciones aptas | pequefios esterilizados, una muestra de fisicoquimicos Nitritos mg/|
para los usos que se tenia planeado o era | cada punto. Y por Ultimo para las oD mg/l
VI: utilizado. Garcia, (2009) concentraciones organicas se procedera pH Unidad pH
Contaminacién a tomar una muestra integral de los 3 Sulfatos Razén mg/l
del rio También segun: Cepe,1995, citado por puntos de monitoreo en un envase de Temperatura °C
Cutimbo, 2012 Al estar el cuerpo de agua | plastico grande. Cobre mg/l
contaminado por actividades antrépicas puede Magnesio mg/l
transmitir enfermedades a los consumidores. | Para luego ser comparados con los Manganeso mgll
Cutimbo, (2012) estandares de calidad del agua (ECA) Potasio mg/l
pertenecientes a la categoria 3 de riego y
bebida de animales. Para el caso del Parametros Coliformes NMP/1 |
Methomyl se compara con una normativa Microbiolégicos termotolerantes 00m
internacional perteneciente al pais de
Costa Rica.
Comgugstos Methomyl mg/l
Orgénicos
Excelente
La valoracién de la calidad del agua es la
evaluacién de su naturaleza quimica, fisica y Buena
microbiolégica en relacion con la calidad Calificacion
e natural, sus usos posibles y los efectos | Se determinara el indice de calidad del ICA - PE ICA - PE Ordinal Regular
VD: Indice de la h | (2009 di | lizacion de |
calidad de agua umanos. Torres, et al, ( ) agua mediante la utilizacion de la
. metodologia  publicada por  ANA. Mal
para riego de Son h . - . di | de | : ala
vegetales Son herramientas matematicas que integran | Mediante el uso de las concentraciones
informacién de diversos parametros, con el fin | de los parametros, tablas y férmulas
de transformar cantidades grandes de datos en | matematicas. Muy mala
una escala Unica de medicion de calidad del Categoria 3.: riego de
agua. ANA, (2018) vegetales y bebida de Valores de los
; - parametros de )
animales segun ECA - Razén mgl/l

2017,

calidad agua para
riego
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3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo.
3.3.1. Poblacién

Para el desarrollo del trabajo de la investigacion se consider6 como
poblacién es el agua del rio Ccohohuayco el cual esta ubicado en los sectores de
Trancapata Alta y Bacas del distrito de Curahuasi, provincia de Abancay —

Apurimac.

3.3.2. Muestra

Se establecieron 3 puntos de monitoreo del agua en el transcurso del rio
Ccohohuayco, como se observa en la Tabla N° 6 y Figura N° 1, en total fueron 52

muestras necesarias para la investigacion,

Tabla 6.- Coordenadas de los puntos de monitoreo establecidos en el rio Ccohohuayco

. Coordenadas UTM
Cddigo de Punto
X Y Altitud
RCcoha 741778.1839 8496499.852 3350
RCcoh2 742168.7626 8497626.635 3137
RCcohs 742449.248 8498472.06 3029

Por cada mes de monitoreo se obtuvo 4 muestras fisicoquimicas, 4 muestras
de DBOs, 4 muestras de oxigeno disuelto, 4 muestras microbioldgicas y 1 de
methomyl, en total por mes 13 muestras. Y en total 52 muestras como se observa
en la Tabla N° 7.
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Tabla 7.- Muestras totales necesarias para la investigacion en los meses de agosto,
septiembre, noviembre y diciembre del afio 2019.

Parametros Necesarios

Methomyl

Fisicoquimico Microbioldgicos | (1000 ml

Puntos de g DBOs (120 ml) | OD (120 ml) ’ ( )
Monitoreo | (1000 mi) (60 m) (Muestra
integrada)

(Ago, Sep, Nov,
Dic)

Ago | Sep | Nov | Dic | Ago | Sep | Nov | Dic | Ago | Sep | Nov | Dic | Ago | Sep | Nov | Dic

Recoh, |1 (1}(1(1}(1|212|21}|12|1212 11|11 |1]|1
Reccoh, |1 (1}1}1}1|2|2}|2|2/2/241|1 (111} 4

Recohs (2|11 |212|1;1(12|2}1}1/212|2|1(21]1]1
Total x

parametr 12 12 12 12 4
0
Total de
52
muestras

3.3.3. Muestreo

La presente investigacion es no probabilistica ya que los elementos elegidos
no dependieron de la probabilidad, fueron elegidos por los propésitos vy

caracteristicas de la investigacién (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, pag.
176).

3.4. Técnicas e instrumentos de larecoleccién de datos

3.4.1. Técnicas

» Observacion en campo.
» Andlisis documental.

» Recopilacion documental.
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En la presente investigacion se utilizo la observacion, técnicas indicadas en

“el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales (ANA, 2016)”, para la recoleccién de datos mediante la toma de

muestras en rios, el llenado del formato de etiquetas, cadena de custodia,

almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras. Ademas de llenar la

ficha de campo para los parametros medidos In Situ. También la “Metodologia para

la determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE” publicado por ANA en el

afo 2018, aplicado para determinar la calidad del agua del rio Ccohohuayco para

riego de vegetales.

3.4.2. Instrumentos

En la presente investigacion se utilizaron

los siguientes

instrumentos para la recoleccion de datos que fueron realizados insitu,

como se observa en la Tabla N° 8.

Tabla 8.- Instrumentos de recoleccién de datos.

NO

Instrumentos

1

Ficha 1: Registro de datos en campo. (Anexo N° 6)

2

Ficha 2: Cadena de custodia (Provista por el laboratorio). (Anexo N° 2)

3.4.3. Materiales

Siguiendo los materiales y equipos recomendados por el

protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales 2016 (ANA, 2016).

a) Materiales.

< Coolers.

X4

03 frascos de polietileno.

L)

X4

04 frascos de vidrio color ambar.

L)

% 03 frascos pequefios de vidrio.

X3

2S

03 frascos de vidrio esterilizados.
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<+ Tablero.

X/
*

% Cadena de custodia.

s Mapa.

% Lapiceros.

% Cinta adhesiva de papel.
% Papel secante.

% Hielo.

% Libreta de campo.

< Termdémetro de mercurio.

b) Equipos.
% GPS.

% Camara fotografica.

+» Medidor de conductividad eléctrica.

c) Equipo de proteccion personal.
% Guantes descartables.
% Mascarillas.
% Zapatos de seguridad.

++ Bata.

d) Preservantes y conservantes
% Sulfuro de manganeso
% Yoduro alcalino

R

% Acido sulfarico concentrado

% Etiquetas de identificacion de campo.
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3.5. Procedimiento

Los procedimientos que se siguieron para la obtencion de datos se

separaron en 2 etapas, las cuales son:

En la primera etapa se procedi6 a identificar el rio a estudiar en este caso es
el rio Ccohohuyaco, también se establecieron los puntos de monitoreo luego de
identificar las zonas de facil acceso, para asi sacar las muestras de agua
representativas y ser llevadas al laboratorio para obtener los valores de cada
parametro estudiado, siguiendo los pasos establecidos en “el protocolo nacional
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales ANA, 2016”

para su conservacion, almacenamiento, transporte y entrega de las muestras.

En la segunda etapa se procedié a utilizar la “Metodologia para la
determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE”, aplicando los pasos
consecutivos y formulas mateméaticas para obtener el valor final que luego de ser
comparada con un cuadro de calificacién e interpretacion indicaria la calidad del

agua del rio evaluado.

3.5.1. Procedimientos de muestreo de aguas.

Para la presente investigacion se consideraron 17 parametros fisicoquimicos,
los cuales son: acidez total (CO2), alcalinidad t. (CaCOs), dureza total (CaCO3),
cloruros (Cl), cond. eléctrica, DBOs, fosfatos (HPOa), nitratos (NOs3), nitritos (NO2),
oxigeno disuelto (OD), pH, sulfatos (SOs4) y temperatura; 1 parametro
microbiolégico que fue coliformes termotolerantes y el parametro de compuesto

organico, el plaguicida methomyl.

Los parametros seleccionados en su mayoria fueron considerados de “el
protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales 2016” de la categoria 3 agua para riego de vegetales y bebida de

animales.
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Se establecieron 3 puntos de monitoreo en el transcurso del rio

Ccohohuayco: al inicio, punto medio y final, y los procedimientos que se hicieron

fueron de acuerdo al protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los

recursos hidricos superficiales junto con la utilizacion de equipos de proteccion

personal como: guantes descartables, mascarillas, zapatos de seguridad y bata.

Los parametros que fueron monitoreados In Situ fueron: T° y conductividad

eléctrica y se registraron en las fichas de campo.

Para los muestreos fisicoquimicos que se enviaron para su analisis al

laboratorio MC. QUIMICALAB, ubicado en la ciudad de Cusco, se necesité la

cantidad de 1000 ml en un frasco de polietileno para cada uno de los tres (3) puntos

de monitoreo y se siguieron los siguientes pasos:

X/
L X4

X/
L X4

Para el caso de DBOs se utilizo un frasco pequefio de vidrio de color
ambar llenandolo por completo sin enjugar y sellandolo con cinta

adhesiva de papel.

Para el caso de OD se utiliz6 un frasco pequefio de vidrio con tapa de
jebe, el cual se llend casi en su totalidad sin enjuagar el envase, se
agreg6 10 gotas de sulfuro de manganeso, se tap0 y agitd, luego se
agreg6 10 gotas de yoduro alcalino, se tapd y agito, por ultimo, se agregé
10 gotas de acido sulfarico concentrado, se tap0, agito y sellé con cinta

adhesiva de papel

Antes de tomar la muestra se procede a enjuagar 3 veces el envase de
polietileno, luego se procede a obtener la muestra, evitando en todo
momento agarrarlo por la boca y en direccion opuesta a la direccién del
flujo del rio. Se enrosca muy fuerte el frasco para prevenir fugas, luego
es rotulado y almacenado en el cooler que mantendra la muestra de 2
°Ca8°C.

37



Para los muestreos microbiolégicos que se enviaron para su andlisis al
laboratorio MC. QUIMICALAB, ubicado en la ciudad de Cusco, se necesitd una

cantidad de 30 ml en un frasco de vidrio estéril dejando un espacio para la aireacion.

% Se recogi6 en un envase de vidrio esterilizado que fue llenado solo hasta
la mitad, evitando en todo momento agarrarlo por la boca y fue tomado
en direccion del flujo del rio.

Para el compuesto organico, el plaguicida methomyl se necesité un envase

de polietileno de 1 litro y se dejé un espacio.

% Se recogié una muestra representativa de cada uno de los puntos de
monitoreo, para luego ser juntados y sacar una muestra integrada que
fue colocada en una botella de polietileno y enviada al laboratorio de la

ciudad de Lima Fractal Quimicos E.I.R.L.

Después de cada extraccion de las muestras, en sus respectivos envases se
procedio a rotularlos y llenados con la informacién que piden, luego fueron cubiertos
por cinta adhesiva para conservarlos y evitar dafios, con la etiqueta que se muestra
en la Tabla N° 9.

Tabla 9.- Etiqueta de las muestras de agua.

Etiqueta para Muestra de Agua

MNombre laboratorio:

Cddigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Tipo de muestreo:
Preservada: | sl | NO |Ti|‘.h‘.] Reactivo:
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3.6. Método de analisis de datos

La presente investigacion realizé el recojo de datos para los pardmetros
fisicoquimicos, microbiolégicos y compuesto organico mediante la toma de
muestras con la guia del protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales y enviados al laboratorio, los cuales brindaron los
resultados para ser procesados y analizados para la determinacion del indice de
calidad del agua, donde se utilizaron las formulas mateméticas de la guia
metodologia para la determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE”, el cual
se basa en hallar el alcance (F1), Frecuencia (F2) y la amplitud (F3), fueron

procesados y expresados con la herramienta del programa software Excel 2016.
3.6.1. Aspectos éticos

La presente investigacion se realizd teniendo en cuenta los principios de la
ética en la investigacion de forma activa y estricta, respetando la auditoria de otros
trabajos y fuentes de informacién, mostrando parcialidad ante los intereses que
pueda haber por la investigacion. CONCYTEC (2019, pag 5)

Ademas, esta tesis fue citada y referenciada de acuerdo a lo establecido por
la dltima version del ISO 690. siguiendo el codigo de ética en investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo, que se sustenta en el codigo internacional de conducta
y buenas practicas del Committee on Publication Ethics, COPE, basadas en la
rigurosidad y transparencia de la investigacion cientifica, dada por resolucién de
consejo universitario N°0126-2017/UCV, que sefala el cédigo de ética y en el
articulo 15, de la politica anti plagio. Toda la informacion se da para los fines
académicos exigidos por ley.
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IV. RESULTADOS

A partir de los objetivos planteados se presentan los resultados obtenidos.

4.1 Determinacion de las concentraciones de los parametros fisicoquimicos del rio

Ccohohuayco para agua de riego.

Tabla 10.- Valores concernientes de los parametros fisicoquimicos de acidez total,
alcalinidad total, dureza total y cloruros del rio Ccohohuayco.

N Acidez Total Alcig?gldad Dureza Total | Cloruros
Meses PUNtos (CaCOs3) (CaCOs) (CaCo03) (CI)
mg/l mg/l mg/l mg/l
RCcoh: 4.4 88 115 10.5
Agosto RCcoh2 4.4 90 120 12
RCcohs 4.4 90 130 14
RCcoh: 4.6 90 120 12
Septiembre| RCcoh2 4.6 90 125 14
RCcohs 4.6 92 130 16
RCcoh1 4.6 80 105 8,8
Noviembre | RCcoh2 4.6 82 110 7.1
RCcohs 4.6 84 115 10.6
RCcoh1 2.8 88 95 6
Diciembre | RCcoh? 2.8 94 96 5
RCcohz 2.8 88 100 5
ECAs —cat 3 500

En la Tabla N° 10 se puede observar en general que la acidez total,

alcalinidad total y dureza total no se encuentran dentro de los ECAs, categoria 3

para riego de vegetales, pero fueron consideradas para esta investigacién por su

importancia. Se procede a explicar los cuatro primeros parametros fisicoquimicos a

continuacion:
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La acidez total presento el valor minimo de 2.8 mg CaCOza/l en el mes de
diciembre, por el incremento del caudal y el maximo es de 4.6 mg CaCOa/l en el
mes de septiembre y se puede corroborar en la Figura N° 2. Si bien la Acidez no es
considerado como un contaminante especifico o directo, pero influyen en las
variaciones del pH, ya que estéa relacionado a la presencia de acidos fuertes o COz,
en este caso en el transcurso de la laguna al rio Ccohohuayco no hay industria ni
mineria, por lo que la acidez presente seria natural. La acidez en estas aguas es
pequefia; por consiguiente, confirman el pH de las aguas, esto se presenta en los
dos periodos tanto de sequia como en los meses de avenida, pero es en el mes de
diciembre en el que se presencia su valor mas bajo producto del aumento de su

caudal.

CONCENTRACION DE ACIDEZ TOTAL VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y

AVENIDA)
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Figura 2.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de acidez total en las
estaciones (época de estiaje y avenida).
La alcalinidad total mostro el valor minimo de 80 mg CaCOs/l en el punto
RCcoh1 del mes de noviembre y el valor maximo es de 94 mg CaCOg/l en el punto
RCcohz del mes de diciembre y se puede comprobar en la Figura N° 3. En general

todos los valores no varian mucho.
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Se considera como la capacidad de neutralizar los acidos, también es la
medida de los iones carbonatos, hidroxidos y bicarbonatos en las aguas y de
acuerdo con los andlisis estas aguas tienen mayor contenido de carbonatos que
sulfatos, esto a su vez también implica un pH alcalino en las muestras de agua.
Ademas, en época de estiaje los valores que se muestran se deben a una mayor
presencia de iones bicarbonatos (por sedimentos) y concentracion de dioxido de
carbono. El rio Ccohohuayco tiene una buena capacidad reguladora por lo cual no
son susceptibles a modificar su pH por la atmosfera por medio de la deposicion

acida.

CONCENTRACION DE ALCALINIDAD TOTAL VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y
AVENIDA)

Alcalinidad total (mg CaCO4/l)
0638583833

RCcohl NG 3
RCcoh2 I S
RCcoh3 I S
RCcohl s 8
RCcoh2 s 8
RCcoh3 I S
RCcohl IS 3
RCcoh2 I 3
RCcoh3 I R
RCcohl NN 3
RCcoh2 IS R
RCcoh3 NN

16/08/2019 13/09/2019 21/11/2019 21/12/2019

Epoca de Estiaje Epoca de Avenida

En cuanto a la dureza total el valor minimo es 95 mg/l en el punto RCcoh1
del mes de diciembre y el maximo valor es 130 mg/l en el punto RCcohs de los
meses de agosto y septiembre se puede comprobar en la Figura N° 4.

La dureza total es la cantidad de iones calcio y magnesio que se encuentra
en el agua es asi que los valores encontrados son moderadamente duras, se puede

observar que la concentracibn aumenta en la parte final del rio estudiado esto
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significa que en su recorrido aun se disuelve los carbonatos y sulfatos que se

encuentran en la tierra de la cuenca que recorre.

En los meses de noviembre y diciembre donde ya se presentan las lluvias
en la region estos se diluyen de manera que la concentracion disminuye como se
puede observar en los analisis realizados. El calcio y magnesio en concentraciones
mayores afectan en la calidad de los suelos para cultivo de plantas, en el presente
caso estas concentraciones corresponden a aguas que pueden ser utilizadas para

riego.

CONCENTRACION DE DUREZA TOTAL VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y

AVENIDA)
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Figura 4.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de dureza total en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

Respecto a los cloruros el minimo valor minimo es de 5 mg/l en los puntos
RCcoh1 y RCcohz del mes de noviembre y el valor maximo es de 16 mg/l en el
punto RCcohs del mes de septiembre se puede corroborar en la Figura N° 5. Las
concentraciones de los cloruros en los meses de sequia son mayores que los

meses de avenida, este hecho es de esperar puesto que en los meses de avenida
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el volumen de agua en los rios aumenta y se produce una dilucién. Estos valores
son minimos por lo cual no habria problemas en el cultivo al momento el riego, sin
problemas de toxicidad, sin solidificacién del suelo, quemaduras de hoja o0 una

dificultad para la absorcion del fésforo o nitrato,

El contenido de cloruros es muy pequefio comparado con otros rios de la
region, estos valores corresponden a aguas de altura que no reciben descargas de
agua residuales por lo tanto son aguas libres de contaminacion antropogénica.
Cuenta con un estandar de calidad ambiental para agua (ECA — cat. 3) para riego
de vegetales de 500 mg/l, al comparar los valores obtenidos se obtiene que ningun

punto de monitoreo excede en los valores establecidos.

CONCENTRACION DE CLORUROS VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 5.- Representacion gréfica en columnas de las concentraciones de cloruros en las
estaciones (época de estiaje y avenida).
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Tabla 11.- Valores concernientes de los parametros fisicoquimicos de conductividad

eléctrica, DBOs, fosfatos y nitratos del rio Ccohohuayco.

Demanda
Puntos |Conductividad| Bioquimica |Fosfatos |Nitratos
Meses de Eléctrica de Oxigeno | (HPO4s™) | (NO3)
Monitoreo (DBOs)
puS/cm mg/I mg/I mg/I
RCcoh: 240 2 9.5 4
Agosto RCcoh2 250 2 14 4.2
RCcohs 250 2 18 5
RCcoh: 248 2.5 9 45
Septiembre| RCcoh2 250 2.2 15 4.6
RCcohs 255 2.2 18 5.2
RCcoh: 210 2 8.5 6
Noviembre | RCcoh:2 220 2 13.3 6.2
RCcohs 220 3 17.3 6.8
RCcoh: 180 2 2.6 5
Diciembre | RCcoh2 180 2 2.5 5
RCcohs 200 15 3 4
ECAs —cat 3 2500 40 1 10

Prosiguiendo con el desarrollo de los parametros fisicoquimicos, se explica
la conductividad eléctrica, la demanda bioquimica de oxigeno, fosfatos y nitratos
como se puede observar en la Tabla N° 11. Se procede a explicar los siguientes

cuatro parametros fisicoquimicos a continuacion:

La conductividad eléctrica es la capacidad que tiene el cuerpo de agua de
conducir electricidad e indicando la presencia de iones y depende en general de las
sales disueltas (cantidad), mostré6 un valor minimo de 180 uS/cm en el punto
RCcoh1 y RCcoh2 del mes de diciembre y el maximo es de 255 uS/cm en el punto
RCcohs del mes de septiembre y se puede corroborar en la Figura N° 6. Los valores
obtenidos varian un poco viendo el aumento de la conductividad del primer punto
al tercer punto, disminuyendo por la temporada de avenida en los meses de
noviembre y diciembre. Que también es correspondido por la baja cantidad de

cloruros. En general la conductividad indica el contenido de minerales en los

45



cuerpos de agua producto de la mineralizacién y sales disueltas. Ademas, se

muestra que las sales de los fertilizantes inorganicos no elevan tanto los resultados.

Los valores obtenidos de estas muestras son bajas y corroboran las
concentraciones bajas de iones en disolucion siendo propias de aguas naturales,
por lo cual no habria problemas de salinizacién del suelo, riesgo a las plantas y
calidad del suelo. En general al comparar los resultados con los ECAs agua
categoria 3: riego de vegetales, 2500 uS/cm, ningan punto de monitoreo excede en

los valores establecidos.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)

300
240 250 250 248 250 255

= 250 220 220

5 210 200

a 200 180 180

=2

g 150

(]

- 100

c

o

O 50

0
— N ™ — AN ™ — N ™ — N ™
ey e e e e ey e e e e < ey
o o (@] @] o o o o (@] (@] o o
(&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) O O (&) (&)
O O O O o O o O o O o o
¥ ¥ ¥ & & & & & & & &
16/08/2019 13/09/2019 21/11/2019 21/12/2019
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida

Figura 6.- Representacion grafica en columnas de los valores de conductividad eléctrica en
las estaciones (época de estiaje y avenida).

La demanda bioquimica de oxigeno indica el nivel de oxigeno que emplean
las bacterias para oxidar por completo o parcialmente descomponer materiales
bioquimicos como la materia organica presente en el cuerpo del agua. Los
resultados mostraron un valor minimo de 1.5 mg/l en el punto RCcohs del mes de
diciembre y el valor maximo es de 3 mg/l en el punto RCcohs del mes de noviembre

y se puede comprobar en la Figura N° 7.
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Los valores de DBOs corresponden a rios naturales que contienen
concentracion de materia organica muy pequefia propia del agua de rios naturales
sin contaminacioén antropogénica. Ademas, que los bajos valores corresponden a
los altos valores del oxigeno disuelto, indicando que no requiere tanto oxigeno para
la descomposicidon de la materia organica. Tiene un estandar de calidad ambiental
para agua (ECA — cat. 3) parariego de vegetales de 15 mg/l, al comparar los valores
obtenidos se obtiene que ningdn punto de monitoreo excede en los valores

establecidos.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs) VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y
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Figura 7.- Representacion grafica en columnas de los valores de demanda bioquimica de oxigeno

en las estaciones (época de estiaje y avenida).

En cuanto a los fosfatos que son nutrientes y estan en soluciones acuosas
en forma de fosfato organico, los cuales provienen de fertilizantes (escorrentias del
regadio de cultivos), o detergentes que estan hechos en base a fosfatos y que en
altas concentraciones puede producirse eutrofizacion. Estos esteres de acido
fosforico o sales presentaron el valor minimo de 2.5 mg/l en el punto RCcoh: del
mes de diciembre y el maximo valor de 18 mg/l en el punto RCcohs en los meses

de agosto y septiembre se puede comprobar en la Figura N° 8. Los fosfatos
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provienen principalmente de los terrenos de cultivo puesto que estas fuentes no
reciben detergente de aguas servidas. En rios naturales sin la presencia de terrenos
de cultivo aledafos estos valores no llegan a 1.0 ppm. Los fosfatos descienden
significativamente en época de avenida en especial en el mes de diciembre por el
aumento de las lluvias. En el ECA agua cat-3 del afio 2008, estaba considerado
con el valor de 1 mg/l, pero actualmente en el del afio 2017 no esté considerado
dentro de esa categoria.

CONCENTRACION DE FOSFATOS VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 8.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de fosfatos en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

Los nitratos son sales que representa la forma mas oxidada en la que puede
estar presente el nitrégeno en el agua, producto del ciclo del nitrégeno y que pueden
estar en los cuerpos de agua principalmente por los fertilizantes que estan
nitrogenados, excremento de animales, vertimiento de aguas residuales, etc. Y en

altos contenidos puede provocar eutrofizacion.

Present6 el minimo valor minimo de 4 mg/l en el punto RCcoh:1 del mes de

agosto y en el punto RCcohs del mes de diciembre y el valor maximo de 6.8 mg/l
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en el punto RCcohs del mes de noviembre se puede corroborar en la Figura N° 9.
Los valores de los nitratos son relativamente altos en comparacion a los rios
alejados de los terrenos de cultivo, por consiguiente, el nitrato proviene de los
terrenos de cultivo, aunque también no son tan altos para considerarse
contaminacion quimica por fertilizantes. Por los resultados no se presentan

problemas de aumento de tamafio del cultivo o disminucion de las cosechas.
Cuenta con un estandar de calidad ambiental para agua (ECA — cat. 3) para

riego de vegetales del 2008 de 10 mg/l, al comparar los valores obtenidos se

obtiene que ningln punto de monitoreo no excede en los valores establecidos.

CONCENTRACION DE NITRATOS VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 9.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de nitratos en las
estaciones (época de estiaje y avenida).
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Tabla 12.- Valores concernientes de los parametros fisicoquimicos de nitritos, OD, pH,

sulfatos y temperatura del rio Ccohohuayco.

o Oxigeno
Puntos |[Nitritos| Sulfatos
Disuelto pH Temperatura
Meses de (NO2) (S04
. (OD)
Monitoreo
mg/l mg/l mg/l mg/l °C
Rccoh1 0 6.9 7.7 23 17
Agosto RCcoh2 0 6.8 7.8 24 18
RCcohs 0 6.8 7.8 24 19
Rccoh1 0 6.9 7.7 25 17.5
Septiembre| RCcoh:z 0 6.9 7.8 26 18.5
RCcohs 0 7 7.8 26 19
Rccoh1 0 7.2 7.8 20 16.5
Noviembre | RCcoh2 0 6 7.7 20 17.5
RCcohs 0 6 7.7 25 18.5
Rccoh1 0 7 7.6 20 19
Diciembre | RCcoh2 0 6.9 7.6 20 19
RCcohs 0 6.9 7.6 24 19
ECAs —cat 3 10 >4 6.5-8.5| 1000 14 - 20

En la Tabla N° 12 se puede observar 5 parametros fisicoquimicos
analizados: nitritos, oxigeno disuelto, pH, sulfatos y temperatura. Los cuales
cuentan con sus respectivos valores establecidos por los Estandares de Calidad
Ambiental para agua — categoria 3: riego de vegetales. Se procede a explicar cada

uno a continuacion:

Los nitritos son sales que también son producto del ciclo del nitrégeno, ya
gue son producto de una oxidacion incompleta de la materia organica y también
pueden estar presente en el agua por heces de animales que contienen el nitrégeno
organico no asimilado. Todos los valores en todos los meses es 0 mg/l y se puede

observar en la Figura N° 10. No se encontrd presencia de nitritos en el cuerpo de
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agua. Tiene un estandar de calidad ambiental para agua (ECA — cat. 3) para riego
de vegetales de 10 mg/l, ningun punto de monitoreo excede en los valores
establecidos.

CONCENTRACION DE NITRITOS VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 10.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de nitritos en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

El oxigeno disuelto que es necesario para diversos procesos que ocurren en
el medio acuatico y que es consumido para la oxidacién de la materia organica por
los microorganismos. Al disminuir la temperatura y las sales aumenta el OD,
también depende de la pendiente, turbiedad y altitud. También es importante ya
que dependiendo de la cantidad indicara si existe el medio propicio para la

reproduccion y crecimiento de peces u otros organismos del medio acuatico.

El valor minimo que presento fue de 6 mg/l en los puntos RCcohz y RCcohs
del mes de noviembre y el valor maximo fue de 7.2 mg/l en el punto RCcohi del
mes de noviembre, valores que disminuyen minimamente del punto 1 al punto 3,
aun mas en los meses de avenida, pero también el aumento del caudal sumado al
recorrido del rio que presenta pendientes que forman turbulencias que oxigenan el

agua. Ademas, son valores propios de agua de altura sin contaminacién organica
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y se encuentran en agitacion permanente. y se puede comprobar en la Figura N°
11. Cuenta con un estandar de calidad ambiental para agua (ECA — cat. 3) para
riego de vegetales que indica que deberia ser mayor igual a 4 mg/l, por lo cual al
comparar los valores obtenidos indican que cumplen los establecido y que ningun

punto de monitoreo excede en los valores establecidos.

OXIGENO DISUELTO VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 11.- Representacion grafica en columnas de los valores de oxigeno disuelto en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

En cuanto al pH que es considerado un parametro de calidad, mide la
concentracion relativa presente en el agua de iones de hidrogeno indicando si el
agua es acida, basica o neutra, los cuerpos de agua utilizados para el riego
presentan un pH de 6.5 a 8.4. Present6 el valor minimo de 7.6 en los tres puntos
del mes de diciembre y el maximo valor de 7.8 en los puntos RCcohz y RCcohsz en
los meses de agosto y septiembre junto con el punto RCcoh1 del mes de noviembre,

se puede comprobar en la Figura N° 12.

El pH indica que el agua es alcalina, por lo cual no habria iones toxicos que

afectarian el crecimiento normal de los vegetales, en todos los puntos habia
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presencia de vegetacion, por lo que aportarian también acidos débiles organicos
(descomposicion).

Cuenta con un estandar de calidad ambiental para agua (ECA — cat. 3) para
riego de vegetales que indica que deberia estar dentro del rango de 6.5 a 8,5, por
lo cual al comparar los valores obtenidos indican que cumplen los establecido y que

ningdn punto de monitoreo se encuentra fuera de los valores establecidos.

pH VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 12.- Representacién grafica en columnas de los valores de pH en las estaciones
(época de estiaje y avenida).

Los sulfatos que son sales que pueden estar presentes en el agua por la
geologia del suelo (zonas de yeso o rocas con contenido de sulfato), oxidacion de
sulfuros, vertimientos de residuos industriales o por detergentes. Presentd el
minimo valor minimo de 20 mg/l en los puntos RCcoh:1 y RCcoh2 del mes de
noviembre y el valor maximo de 26 mg/l en los puntos RCcohz y RCcohs del mes
de septiembre se puede corroborar en la Figura N° 13.

Como se puede observar, los valores van aumentando minimamente en el

transcurso del rio Ccohohuayco en los meses de estiaje, aunque disminuye en los
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meses de avenida, aunque también es minimo. En general los valores en estas
cantidades no ocasionan que la hoja de la planta tenga quemaduras en sus hojas,
ni limita la absorcion de calcio o facilita la absorcion del sodio.

Cuenta con un estandar de calidad ambiental para agua (ECA — cat. 3) para
riego de vegetales que indica que no deberia de exceder 1000 mg/Il, por lo cual al
comparar los valores obtenidos indican que cumplen los establecido y que ningan

punto de monitoreo se encuentra fuera del valor establecido.

CONCENTRACION DE SULFATOS VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 13.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de sulfatos en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

La temperatura es también un pardmetro considerado como indicador de
calidad del cuerpo de agua, ya que afecta el comportamiento de otros parametros
como el pH, CE, etc. Presenté el minimo valor minimo de 16.5 °C en el punto
RCcoh1 del mes de noviembre y el valor maximo es de 19 °C en los puntos RCcohs
de los meses de agosto, septiembre y en los tres puntos del mes diciembre, se
puede corroborar en la Figura N° 14. En los meses de agosto y septiembre las
temperaturas fluctian alrededor de 18°C, mostrandose en la parte alta 17°C como

promedio y en la parte baja 19°C, esto se debe a que la desembocadura de este
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rio se encuentra en una quebrada cerrada donde el calor se incrementa. En los
meses de noviembre y diciembre el calor se incrementa en toda la region; por
consiguiente, esto también se refleja en el rio Ccohohuayco estudiado en el

presente trabajo. Los valores que no son altos indican que no hay proliferacion de
hongos o plantas acuaticas.

La temperatura tiene un estandar de calidad ambiental para agua (ECA —
cat. 3) para riego de vegetales que no deberia de exceder de variar mas de 3 °C,
al comparar los valores obtenidos indican que cumplen los establecido y que ningun

punto de monitoreo se encuentra fuera del valor establecido.

TEMPERATURA VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 14.- Representacion grafica en columnas de los valores de la temperatura en las
estaciones (época de estiaje y avenida).
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Tabla 13.- Valores concernientes de los parametros inorganicos de cobre, magnesio,

manganeso y potasio del rio Ccohohuayco.

Puntos Cobre Magnesio Manganeso Potasio

Meses de (Cu) (mg) (Mn) (K)
Monitoreo mg/I mg/I mg/I mg/I

Rccohi 0 6 0.01 2.5

Agosto RCcoh2 0 6.8 0.01 2.6
RCcohs 0 6.8 0.01 2.6

Rccohi 0 6.5 0.01 2.5
Septiembre| RCcoh2 0 7 0.01 3
RCcohs 0 7 0.01 3

Rccoh: 0 5.2 0.01 1.5

Noviembre | RCcoh2 0 6 0.01 1.5
RCcohs 0 6 0.01 15

Rccohi 0 3.6 0 1.1

Diciembre | RCcoh2 0 4 0 1.1
RCcohs 0 4 0 1

ECAs —cat 3 0,2 150 0.2

En la Tabla N° 13 se puede observar en general que el potasio no se

encuentra dentro de los ECAs para riego de vegetales, pero fueron consideré para

esta investigacion por su importancia. Se procede a explicar los siguientes cuatro

parametros fisicoquimicos a continuacién: cobre, magnesio (ECA 2008 — cat 3),

manganeso y potasio.

El cobre es uno de los metales que son necesarios en pequefas cantidades

para los organismos. Pueden provenir de algunos solidos suspendidos en los

cuerpos de agua o de forma antrépica. No se encontraron valores en ninguno de

los meses y se puede observar en la Figura N° 15 por lo que no habria problemas

con su toxicidad en los organismos acuaticos. Tiene un estandar de calidad

ambiental para agua (ECA — cat. 3) para riego de vegetales de 0,2 mg/l, ningun

punto de monitoreo excede en los valores establecidos.
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CONCENTRACION DE COBRE VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 15.- Representacion gréfica en columnas de las concentraciones de cobre en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

El magnesio, son sales que en grandes cantidades puede reducir la
capacidad osmatica que tienen las plantas, ocasionando que no pueda absorber
los nutrientes del suelo dificultando el drenaje y aireacién del suelo. Ademas,
contribuye a endurecer el cuerpo de agua. Pueden estar presentes en el cuerpo de
agua por las rocas contenedoras de magnesio, fertilizantes, vertimientos de
industria. Present6 el valor minimo de 3.6 mg/l en el punto RCcohi del mes de
diciembre y el valor maximo de 7 mg/l en los puntos RCcoh2 y RCcohs del mes de
septiembre y se puede comprobar en la Figura N° 16. Se puede observar también
como los valores van aumentando con el transcurso del rio Ccohohuayco. Los
valores de los meses de estiaje eran los mas altos, y los meses de avenida
disminuyeron por el aumento de lluvias y del caudal llegando a minimizarse adn

mas en el mes de diciembre.

Cuenta con un estandar de calidad ambiental para agua ECA agua — cat. 3:
riego de vegetales del afio 2008, indicando que no debe de sobrepasar 150 mg/l,

por lo cual al comparar los valores obtenidos indican que cumplen los establecido
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y que ningun punto de monitoreo se encuentra fuera del valor establecido, en el
ECA agua cat. 3 del afio 2017 no esté considerado.

CONCENTRACION DE MAGNESIO VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 16.- Representacion gréafica en columnas de las concentraciones de magnesio en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

En cuanto al manganeso es un metal que se puede encontrar en rocas,
cuando se combina con carbono con el fin de generar compuestos organicos de
este metal como (pesticidas). Provocando en grandes cantidades reduccion del
crecimiento y en sus tejidos acumulaciones que no son deseables. Presentd un
valor minimo de 0 mg/l en los tres puntos del mes de diciembre y un maximo valor
de 0.01 en los demas puntos de los meses de agosto, septiembre y noviembre, se
puede comprobar en la Figura N° 17. En todos los meses y puntos de monitoreo
los valores son constantes a excepcion del mes de diciembre en el que no se
registran valores que puede ser ocasionado por el tiempo de avenida que

incrementa el caudal por las lluvias.
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Tiene un estandar de calidad ambiental para agua (ECA — cat. 3) para riego
de vegetales de 0,2 mg/l, al comparar los valores obtenidos indican que cumplen
los establecido y que ningun punto de monitoreo se encuentra fuera del valor

establecido.

CONCENTRACION DE MANGANESO VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y

AVENIDA)
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Figura 17.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de manganeso en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

El potasio, son sales que en grandes concentraciones puede reducir la
capacidad osmoética que tienen las plantas dificultando la absorcién de nutrientes
presentes en el suelo. Estan presentes en los cuerpos de agua debido a la
escorrentia procedente del riego agricola (fertilizantes). Presenté un minimo valor
de 1 mg/l en los puntos RCcohs del mes de diciembre y el valor maximo de 3 mg/l
en los puntos RCcohz y RCcohs del mes de septiembre y se puede corroborar en
la Figura N° 18. Se puede observar que los valores del potasio aumentan
minimamente en el transcurso del rio Ccohohuayco, presentando los mayores
valores en la temporada de estiaje y los minimos en la temporada de avenida
producto del aumento del caudal y lluvias. No cuenta con un estandar de calidad

ambiental para agua (ECA — cat. 3) para riego de vegetales.
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CONCENTRACION DE POTASIO VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJE Y AVENIDA)
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Figura 18.- Representaciéon grafica en columnas de las concentraciones de potasio en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

4.2 Determinacion de las concentraciones de los parametros microbioldgicos del rio

Ccohohuayco para agua de riego.

Tabla 14.- Valores concernientes del parametro microbiolégico de coliformes
termotolerantes del rio Ccohohuayco.

Coliformes
Puntos de
Meses ) Termotolerantes
Monitoreo NMP/100 ML
Rccoh: 33 x 1076
Agosto RCcoh2 17 x 107
RCcohs 26 x 107
Rccoh: 33 x 10
Septiembre RCcoh2 34 x 1073
RCcohs 33 x 1073
Rccoh: 20 x 1076
Noviembre RCcoh2 28 x 10"
RCcohs 20 x 10"
Rccoh: 28
Diciembre RCcoh2 23 x 1072
RCcohs 33 x 1072
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Los coliformes termotolerantes son bacterias que estan presente en los
cuerpos de agua debido a vertimientos de asentamientos humano, por las heces
de animales que tienen sangre tibia o escorrentia de parcelas con abonos de
animales, resaltando la presencia de bacterias como Enterobacter, klebsiella,
Citrobacter y Escherichia. Presento un valor minimo de 28 en el punto RCcohi
NMP/100 ml del mes de diciembre, donde ya no se llegd a presenciar animales en
el cerco que esta ubicado entre el primer y segundo punto, pero si algunos en el
transcurso del rio Ccohohuayco, y un maximo valoren el mes de noviembre en
punto RCcoh2 con 28x10"" NMP/100 ml. Como se puede observar en la Tabla N°
14 y Figura N° 19. Los valores de los coliformes termotolerantes a excepcion del
punto RCcohi del mes de diciembre, exceden el valor de 2000 NMP/100 ml
establecido por los estandares de calidad ambiental ECA para gua categoria 3 para
agua de riego. Dando a entender que hay una gran cantidad de microorganismos
presentes en el cuerpo de agua y muestra la mayor cantidad en la temporada de
avenida en el mes de noviembre, existe contaminacion fecal que puede provenir de
los animales, corrales.

CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES VS ESTACIONES (EPOCA DE
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Figura 19.- Representacion grafica en columnas de las concentraciones de coliformes
termotolerantes en las estaciones (época de estiaie v avenida).
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4.3 cuantificacion de la concentracion del componente organico Methomyl presente

en el rio Ccohohuayco, el cual fue analizado en tablas y graficos.

Tabla 15.- Valores concernientes del parametro agroquimico Methomyl del rio
Ccohohuayco.

Numero de Methomy!|
Meses _
Monitoreo mg/l
Agosto M1 19.5+-0.4
Septiembre M2 33.4+-0.5
Noviembre M3 0.00394+-0.00040
Diciembre M4 0.002

En la Tabla N° 15 se puede observar los valores obtenidos de los meses de
monitoreo, siendo su valor minimo de 0.002 mg/l en el punto M1 (muestra
integrada) del mes de diciembre y el valor maximo es de 33.4 +- 0.5 mg/l en el punto
M2 (muestra integrada) del mes de septiembre y se puede corroborar en la Figura
N° 20. Siendo un insecticida agricola conocido con el nombre quimico de Methomyl,
y perteneciente al grupo quimico de los carbamatos. El cual es usado para el control
de insectos y plagas que puedan afectar al cultivo (anexo N° 7). Que, en altas
concentraciones, por su solubilidad, sumado a la débil - moderada adsorcion de los
suelos, contamina los cuerpos de agua subterraneos y superficiales, estando
presente de 5 a 6 dias por lo que se degrada rapido en el ambiente y también no
llega a bioacumularse. La explicacion de las concentraciones altas en los meses de
sequia (agosto y septiembre) es debido a la reduccion del caudal, adicional a ello
se obtuvieron las muestras a los minutos de que los agricultores rociaran
insecticidas sobre sus cultivos, en los meses de avenida, no se observo la
presencia de agricultores, segun informo un agricultor ya habian rociado dias antes
(fuera de su calendario), explicando los valores minimos, ademas de un aumento

del caudal por lluvias.
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Se toma como referencia el Valor Maximo Admisible (VMA) del Methomyl de
200 pg/L = 0.2 mg/l del indice de Riesgo de la Calidad del agua para Consumo
Humano en Costa Rica, ya que para consumo humano los valores son mas

estrictos, para riego de vegetales podria ser amplio.

CONCENTRACION DE METHOMYL VS ESTACIONES (EPOCA DE ESTIAJEY
AVENIDA)
33.4
35
530
E 19.5
Z20
£ 15
(]
= 10 0.00394 0.002
2 P - 4
M1 M2 M3 M4
16/08/2019 13/09/2019 21/11/2019 21/12/2019
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
*M = Numero de monitoreo (muestra integrada)

Figura 20.- Representacién grafica en columnas de las concentraciones de Methomyl en las
estaciones (época de estiaje y avenida).

Por dltimo, se desarroll6 el objetivo general que fue determinar el indice de
calidad del agua para el riego de vegetales del rio Ccohohuayco, para lo cual solo
se consideraron los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que tenian un
valor establecido en los parametros de los Estandares de Calidad Ambiental para
agua (ECAs) categoria 3: agua para riego de vegetales, quedando solo 12
parametros a ser utilizados para el calculo del indice de Calidad del Agua (ICA). El

ICA se trabajé y analiz6 en los 3 puntos de monitoreo establecidos.
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Tabla 16.-Resultados del punto RCcoh; respecto a los pardmetros que son considerados

por ECA agua categoria 3.

rio Ccohohuayco

MP RCcohi en los meses de agosto, septiembre, noviembre y diciembre del

ECA Resultados
Paramet . 3- .
arametros und CaDt13 Agos Set. Nov. Dic.
U) Cloruros (Cl) mg/L 500 10.5 12 8.8 6
S Conductividad pNS/cm 2500 240 248 210 180
£  [(DBOs) mg/L 15 2 2.5 2 2
> |Fosfatos mg/I 1
S |Nitratos (NOs) mg/L 10 4.0 4.5 6.0 5
T Nitritos (NO2) mg/L 10 0 0 0 0
U) Oxigeno
> : . : :
% Disuelto (OD) mg/L 4 6.9 6.9 7.2 7.0
\% pH mg/L 6.5|8.5 7.7 7.7 7.8 7.6
b Sulfatos (SOa4) mg/L 1000 23 25 20 20
% [Temperawra(°’C)| °C | 14]20]| 17 175 | 165 19
n un
© 3 |Cobre (Cu) mg/L 0.2 0 0 0 0
@ c
g5
\(C et
S 5 |Manganeso mg/L 0.2 001 | 001| 001 0
a £ |[(Mn)
o
n 9
°© o
- O
= . NMP/1
8 g Colif. Termotol. m/I 00 2000 |33000000 |33000|20000000| 28
S 5
g s
=
N° de parametros que NO cumplen 1
ECAs
DATOS N° total de parametros a evaluar 12
N° de datos que NO cumplen el 3
ECA
N° total de datos 48

Nota: Los valores que estan resaltados con el color amarillo, son aquellos que cumplen con los ECA

—agua, categoria 3: riego y bebida de animales, agua para riego restringido.
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La Tabla N° 16 muestra los valores obtenidos como resultados del monitoreo

de solo el punto RCcohi en los meses de agosto, septiembre, noviembre y

diciembre, llegando a tener un total de cuarenta y ocho (48) datos y 12 parametros

evaluados, de los cuales solo Coliformes termotolerantes en tres (3) datos que

estan resaltados con el color amarillo sobrepasaron los valores establecidos por el

ECA categoria 3: agua para riego de vegetales.

Tabla 17.- Resultados del punto RCcoh; respecto a los parametros que son considerados

por ECA agua categoria 3.

rio Ccohohuayco

MP RCcoh2 en los meses de agosto, septiembre, noviembre y diciembre del

Parametros Und ECA Resultados
" |Cat.3-D1| Agos | Set. Nov. Dic.
4 Cloruros (Cl) mg/L 500 12 14 7.1 5
é Conductividad uS/cm | 2500 250 250 220 180
‘5 (DBOs) mg/L 15 2 2.2 2 2
g Nitratos (NO3) mg/L | 100 4.2 4.6 6.2 5
» Nitritos (NO2) mg/L 10 0 0 0 0
"(',', Oxigeno Disuelto | mg/L >4 6.8 6.9 6.0 6.9
2 pH mg/L 6.5\ 8.5 7.8 7.8 7.7 7.6
(]
\% Sulfatos (SOa) mg/L 1000 24 26 20 20
;“f Temperatura (°C) | °C 14 | 20 18 18.5 17.5 19
n un
© 3 |Cobre (Cu) mg/L 0.2 0 0 0 0
D c
g ®©
@ 2
6_’3 S Manganeso (Mn) | mg/L 0.2 0.01 0.01 0.01 0
S
o 8
£ 3 NMP/
\% .g Colif. Termotol. 100 2000 |1700000 | 34000 | 290000000 | 2300
g 2 mli
a o
=
N° de parametros que NO cumplen ECA 1
DATOS N° total de parametros a evaluar 12
N° de datos que NO cumplen el ECA 4
N° total de datos 48

Nota: Los valores que estan resaltados con el color amarillo, son aquellos que cumplen con los ECA

— agua, categoria 3: riego y bebida de animales, agua para riego restringido.
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En la Tabla N° 17 se puede apreciar los valores obtenidos como resultados

del monitoreo de solo el punto RCcoh2 en los meses de agosto, septiembre,

noviembre y diciembre, exclusivamente de los pardmetros que son considerados

por el ECA agua- categoria 3: riego y bebida de animales, llegando a tener un total

de cuarenta y ocho (48) datos y doce (12) parametros evaluados, de los cuales solo

Coliformes termotolerantes en cuatro (4) datos que estan resaltados con el color

amarillo sobrepasaron los valores establecidos por el ECA agua ya mencionado.

Tabla 18.- Resultados del punto RCcohs respecto a los parametros que son considerados
por ECA agua categoria 3.

MP RCcohs en los meses de agosto, septiembre, noviembre y diciembre del
rio Ccohohuayco

Parametros Und. ECA Resultados
Cat.3-D1| Agos Set. Nov. Dic.
2 Cloruros (Cl) mg/L 500 14 16 10.6 5
g Conductividad uS/cm| 2500 250 255 220 200
g (DBOs) mg/L 15 2 2,2 3 1.5
S Nitratos (NOs) mg/L 100 5.0 5.2 6.8 4
2 |Nitritos (NO2) mg/L 10 0 0 0 0
2 Oxigeno Disuelto | mg/L >4 6.8 7.0 6.0 6.9
$  |pH mg/L |6.5]85| 7.8 7.8 7.7 7.6
& |sulfatos (S0s) | mg/L | 1000 24 26 25 24
& Temperatura (°C)| °C 14 \ 20 19 19 18.5 19
§ _é Cobre (Cu) mg/L 0.2 0 0 0 0
E § Manganeso (Mn) | mg/L 0.2 0.01 0.01 0.01 0.00
o 8
= io” NMP/
\% .g Colif. Termotol. 100 2000 | 2600000 | 33000 | 200000000 | 3300
c 2 ml
a o
=
N° de parametros que NO cumplen ECAs 1
DATOS N° total de pardmetros a evaluar 12
N° de datos que NO cumplen el ECA 4
N° total de datos 48
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Nota: Los valores que estan resaltados con el color amarillo, son aquellos que cumplen con los ECA

—agua, categoria 3: riego y bebida de animales, agua para riego restringido.

La Tabla N° 18 muestra los valores obtenidos como resultados del monitoreo
de solo el punto RCcohs en los meses de agosto, septiembre, noviembre y
diciembre, exclusivamente de los parametros que son considerados por el ECA
agua- categoria 3: riego y bebida de animales, llegando a tener un total de cuarenta
y ocho (48) datos y doce (12) parametros evaluados, de los cuales solo Coliformes
termotolerantes en cuatro (4) datos que estan resaltados con el color amarillo
sobrepasaron los valores establecidos por el ECA agua ya mencionado.

En general, se contd con un total ciento cuarenta y cuatro (144) datos de los
cuales (11) valores de los tres (3) puntos de monitoreo que sobrepasan los ECA

agua, categoria 3: riego de vegetales.

Tabla 19.- Calculo de los factores de ICA - PE excedentes de cada parametro en el punto

de monitoreo RCcoh;.

MP RCcoh1

< F1 8.33
w a
o ZE) F2 6.25
Z_E)E Cloruros (Cl) mg/L - - - -
1 © |Conductividad uS/cm - - - -
w x
?)g (DBOs) mg/L - - - -
'5.':J é ¢ Nitratos (NO3) mg/L - - - -
O
5 & & Nitritos (NO2) mg/L - - ] ]

s .

= EE 3 Oxigeno Disuelto (OD) mg/L - - - -
n < (
o © 3pH mg/L - - ] _
— W
W 2 | sulfatos (SO4) mg/L : i : _
'e) LLl
- & | Temperatura (°C) °C - - - -
=
9 a Cobre (Cu) mg/L - - - -
S o

E Manganeso (Mn) mg/L - - - -
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NMP/100

Colif. Termotol. ml 16499 | 16 | 9999
Suma normalizada de excedentes 552.36
F3 99.82
42.06
ICA-PE
Malo

*F1= Alcance = (N° de parametros que no cumplen los ECA-agua / N° total de parametros
a evaluar). *F2= Frecuencia = (N° de parametros que no cumplen el ECA-agua / N° total
de datos evaluados). *F3= Amplitud = (Suma normalizada de excedentes / suma
normalizada de excedentes +1) * 100. *Excedentes = (Valor del parametro que no cumple
el ECA-agua / valor establecié del parametro en ECA. *ICA-PE = 100 raiz cuadrada

((F1"2+F2 2+F32)/3)

En la Tabla 19, se puede apreciar del punto RCcoh: los tres (3) valores

excedentes del pardmetro coliformes termotolerantes respecto al ECA agua, para

poder hallar el ICA — PE se realiz6é primero la determinacion de los factores F1 =

8.33 (alcance), F2 = 6.25 (frecuencia), F3 = 99.82 (amplitud) y la suma normalizada

de excedentes que fue de 552.36, luego mediante la resta de 100 menos la raiz

cuadrada de la sumatoria de los factores cada uno elevado al cuadrado dividido

entre tres se obtuvo el valor Unico de 42.06, el cual esta en el rango de 30 — 44 y

segun indica el ICA corresponde a una calificacion de “malo “con el color crema,

interpretando que el agua no cumple con los objetivos de calidad, a menudo las

condiciones desechables estdn amenazadas o dafiadas y muchos de los usos

necesitan tratamiento.
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Tabla 20.- Calculo de los factores de ICA - PE excedentes de cada parametro en el punto

de monitoreo RCcohs.

MP RCcoh2

L F1 8.33
@)
%) F2 8.33
L]
= Cloruros (Cl) mg/L - - ; _
éfﬂ Conductividad uS/cm - - - -

o
Q O |(DBOs) mglL | - - ] _
M=
w £ |Nitratos (NOsz) mg/L - - - -
a O
© = | Nitritos (NO2) mg/L - - - -
< <
Q 9,: Oxigeno Disuelto (OD) mg/L - - - -
o O
o & pH mg/L - - - -
N
W O | sulfatos (SOa) mglL | - - ] ]
O F
5 £ | Temperatura (°C) °C - - ; _
i
«n < |Cobre (Cu) mg/L - - - -
oo
j g Manganeso (Mn) mg/L - - - -
o<

o
S 7 | colif. Termotol. NM:ﬁOO 849 | 16 |144999|0.15
-}
)
;,:' Suma normalizada de excedentes 3038.84
© F3 99.97

41.88
ICA-PE
Malo

*F1= Alcance = (N° de pardmetros que no cumplen los ECA-agua / N° total de parametros a
evaluar). *F2= Frecuencia = (N° de parametros que no cumplen el ECA-agua / N° total de datos
evaluados). *F3= Amplitud = (Suma normalizada de excedentes / suma normalizada de
excedentes +1) * 100. *Excedentes = (Valor del pardmetro que no cumple el ECA-agua / valor
establecio del pardmetro en ECA. *ICA-PE = 100 raiz cuadrada ((F1"2+F2°2+F3°2) /3)

La Tabla 20 muestra del punto RCcohz los cuatro (4) valores excedentes del
pardmetro coliformes termotolerantes respecto al ECA agua, para poder hallar el
ICA — PE se realizo primero la determinacion de los factores F1 = 8.33 (alcance),
F2 =8.33 (frecuencia), F3 = 99.97 (amplitud) y la suma normalizada de excedentes

gue fue de 3038.84, luego mediante la resta de 100 menos la raiz cuadrada de la
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sumatoria de los factores cada uno elevado al cuadrado dividido entre tres se
obtuvo el valor Gnico de 41.88, el cual esta en el rango de 30 — 44 y segun indica el

ICA corresponde a una calificacion de “malo “con el color crema.

Tabla 21.- Calculo de los factores de ICA - PE excedentes de cada parametro en el punto
de monitoreo RCcohs.

MP RCcohs
F1 8.33
y S F2 8.33
o zi) Cloruros (Cl) mg/L - - - -
< Z Conductividad uS/cm - - - -
O u
o |(DBOs) mg/L - - ] .
W T INitratos (NO3) mg/L - - :
@ U§J Nitritos (NO2) mg/L - - - -
x & O |Oxigeno Disuelto L
O < (OD) mg - - - -
SERe
< < £ |pH mg/L - |- - -
I(',L) ZE) CZ> Sulfatos (SOa4) mg/L - - - -
9 m = Temperatura (°C) °C - - - -
w 2 [Cobre (Cu) mg/L - - 3 :
O = Manganeso (Mn) mg/L - - - ;
Z
o u NMP/1
O o Colif. Termotol. m/I o0 1299|15.5|99999 | 0.65
<L
© (>2 Suma normalizada de excedentes 2110.71
L :
F3 99.95
ICA-PE 41.89
- Malo

*F1= Alcance = (N° de pardmetros que no cumplen los ECA-agua / N° total de parametros a
evaluar). *F2= Frecuencia = (N° de parametros que no cumplen el ECA-agua / N° total de
datos evaluados). *F3= Amplitud = (Suma normalizada de excedentes / suma normalizada de
excedentes +1) * 100. *Excedentes = (Valor del parametro que no cumple el ECA-agua / valor
establecio del parametro en ECA. *ICA-PE = 100 raiz cuadrada ((F1 2+F2"2+F3"2)/3)

En la Tabla 21, se puede apreciar del punto RCcohs los cuatro (4) valores

excedentes del parametro coliformes termotolerantes respecto al ECA agua, para
poder hallar el ICA — PE se realiz6 primero la determinacion de los factores F1 =
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8.33 (alcance), F2 = 8.33 (frecuencia), F3 = 99.95 (amplitud) y la suma normalizada
de excedentes que fue de 2110.71, luego mediante la resta de 100 menos la raiz
cuadrada de la sumatoria de los factores cada uno elevado al cuadrado dividido
entre tres se obtuvo el valor Unico de 41.89, el cual esta en el rango de 30 — 44 y

segun indica el ICA corresponde a una calificacion de “malo “con el color crema.

Prueba de hipétesis

Mediante la utilizacién del programa SPSS vy la prueba t-student, se verificd
la hipotesis especifica 1, si los niveles de los parametros fisicoquimicos del rio
Ccohohuayco sobrepasan los estandares de calidad para el agua de riego en los

sectores de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019

Ho: Los niveles de los parametros fisicoquimicos del rio Ccohohuayco
sobrepasan los estandares de calidad para agua de riego en los sectores de

Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019

H1: Los niveles de los parametros fisicoquimicos del rio Ccohohuayco
cumplen con los estandares de calidad para agua de riego en los sectores

de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019

Tabla 22.- Prueba de medias mediante t-student para parametros fisicoquimicos.

95%
Prueba .| Desv. |Desv. Error
Media | coiand| Promedio | | P-value
Cloruros (Cl) 10.08 | 3.72 1.07 0.000
500
Cond Electri
2500 225.25| 27.76 8.01431 0.000
(DBO:) 212 | 036 | 0.0 0.000
Nitratos (NO3) 5.04 0.89 0.26 0.000
100 ' ' ' '
Nitritos (NO2)
" 0 0 0 0.000
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Oxigeno Disuelto

(OD) 678 | 0.38 0.11 0.000
>4
pH
Sos 772 | 0.08 0.02 0.000
Sulfatos (SOa)
oo 23.08 | 2.43 0.70 0.000
Cobre (Cu) 0 0 0 0.000
0.2 '
Mangar(‘)ego M) 1 5.0075| 0.0045|  0.0013 0.000

De la Tabla N° 22 se observa que los p-values son 0.00 para cloruros,
conductividad eléctrica, nitratos, nitritos, oxigeno disuelto, pH, sulfatos, cobre,
manganeso, valor que es menor a 0.05 de nivel de significancia, por lo cual se
rechaza la hipétesis nula (Ho), y se afirma al nivel de confianza del 95% que los
parametros fisicoquimicos no superan y cumplen con los ECAs para agua para
riego de vegetales en los sectores de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay
— Apurimac, 2019

Para la hipétesis especifica 2, Mediante la utilizacion del programa SPSS y
la prueba t-student, se comprobd si los niveles de los parametros microbiologicos
del rio Ccohohuayco sobrepasan los estdndares de calidad para agua de riego en
los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi — Provincia de

Abancay — Apurimac — 2019.

Ho: Los niveles de los parametros microbioldgicos del rio Ccohohuayco
sobrepasan los estandares de calidad para agua de riego en los sectores de

Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019
H1: Los niveles de los parametros microbiolégicos del rio Ccohohuayco

cumplen con los estandares de calidad para agua de riego en los sectores

de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019
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Tabla 23.- Prueba de medias mediante t-student para pardmetros microbioldgicos.

95%

Prueba Media Desv. Desv. Error T P-

Estand Promedio value

Coliformes | \ 015135 67| 95644976.37 | 27610326.43| 0.127
Termotole

De la Tabla N° 23 se observa que el p-values es 0.127 para los coliformes
termotolerantes, valor que es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo cual se
acepta la hipétesis nula (Ho), y se afirma al nivel de confianza del 95% que los
coliformes termotolerantes superan y no cumplen con los ECAs para agua para
riego de vegetales en los sectores de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay
— Apurimac, 2019.

Mediante la utilizacion del programa SPSS y la prueba t-student, se
comprobd para la hipotesis especifica 3: La concentracion del plaguicida Methomyl
del rio Ccohohuayco sobrepasa la normativa internacional en los sectores de
Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi— Provincia de Abancay —
Apurimac — 2019.

Para este caso en particular se toma en consideracién el indice de riesgo de
la calidad del agua para consumo humano en Costa Rica (IRCACH) de la normativa
del Instituto Costarricense de acueductos y alcantarillados laboratorio nacional de
agua, ya que indica valores maximos admisibles del Methomyl respecto a los

residuos de plaguicidas, teniendo como VMA de Methomyl 200 pg/L = 0.2mg/I.

Ho: La concentracion del plaguicida Methomyl del rio Ccohohuayco
sobrepasan las normativas internacionales para el agua de riego en los

sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi
H1: La concentracion del plaguicida Methomyl del rio Ccohohuayco no

sobrepasan las normativas internacionales para el agua de riego en los

sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito de Curahuasi
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Tabla 24.- Prueba de medias mediante t-student para Methomyl.

95%
Prueba Media Desv. Desv. Error T P-
Estand Promedio value
Methomyl
200 mg/l 13.23 16.29 8.14 0.208

De la Tabla N° 24 se observa que el p-values es 0.208 para el Methomyl,
valor que es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo cual se acepta la hipo6tesis
nula (Ho), y se afirma al nivel de confianza del 95% que la concentracion del
Methomyl supera y no cumple con la normativa internacional respecto a sus valores
maximos admisibles. Ademas, no hay uno especificado en la ley peruana para riego
de vegetales. Solo 2 valores excedieron esta cantidad, por la razén que, al
momento de tomar las muestras compuestas, habian acabado de rociar sus

agroquimicos y se empezaba a irrigar por inundacion.

Mediante la utilizacion del programa SPSS y la prueba t-student, se
comprobd para la hipétesis general: El indice de calidad del agua para el riego de
vegetales del rio Ccohohuayco es mala en los sectores de Trancapata Alta y Bacas
del Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019.

Ho: u < 44, El indice de calidad del agua para el riego de vegetales del rio
Ccohohuayco es mala en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del Distrito

de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019.

H1: p < 74, El indice de calidad del agua para el riego de vegetales del rio
Ccohohuayco es regular en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del

Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019.
H2: u < 29, El indice de calidad del agua para el riego de vegetales del rio

Ccohohuayco es pésima en los sectores de Trancapata Alta y Bacas del

Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019.
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Tabla 25.- Prueba de medias mediante t-student para el indice de calidad del agua.

95%
Prueba Media Desv. Desv. Error T P-
Estand Promedio value
ICA - PE 41.94 0.10 0.058 0.001

De la Tabla N° 25 se observa que el p-values es 0.001 para los indices de

Calidad del agua (ICA), valor que es menor a 0.05 de nivel de significancia, por lo

cual se acepta la hipotesis nula (Ho), y se afirma al nivel de confianza del 95% que

el ICA del rio Ccohohuayco es de mala calidad para el riego de vegetales en los

sectores de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019
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V. DISCUSION

Los resultados de esta investigacion respecto a los parametros
fisicoquimicos al compararlo con Bouaoun y Nabbout (2016), que evaluo el rio
Oustouan, se difiere de sus 10 parametros evaluados ya que sus sulfatos tenian un
alto nivel en su altimo punto de monitoreo con 253.2 mg/l, mientras que respecto a
los sulfatos solo se alcanz6 un maximo de 26 mg/l, el pH vario de 7.8 a 8.5, el nitrato
variaba de 8.83 mg/l a 13.96 mg/l y con los cloruros mg/l que alcanzaba 270 mg/I.
En general la diferencia de los valores son por las razones que ese rio contaba con
mas presencia de tierras de cultivo a partir de su 5 punto, también porque en su
zona de estudio habia mas minerales naturales en los suelos y aguas residuales
domésticas a partir del 3 punto, las diferencias de cloruro se deben a que en el rio
Outsouan habia presencia de piscinas de desalacion de agua de mar en su punto
6, las cuales mostraban fugas de agua salada. Adicionalmente el rio Ccohohuayco
no tiene una distancia tan grande como el rio Oustouan. En lo Unico que se
concuerda con el autor de la otra investigacion es que los valores de los parametros

aumentan en la desembocadura del rio.

También se defiere con (Casilla, 2014). quien evaluo6 el rio Suchez ya que el
valor de sus sulfatos presentaba una alta concentracion mientras que en esta
investigacion se encuentra como un minimo valor y su pH varia de 4.6 a 5.08 a
comparacion de esta investigacion que no superaba 7.8 estando dentro de los
limites, ya que el valor del ECA es como maximo 8.4. y a diferencia de esta
investigacion el rio Suchez contaba con la presencia de mineria por lo cual su pH
tenia acidez. sobre su conductividad eléctrica llega como maximo a 260 yS/cm a
comparacion de lo obtenido con un maximo de 255 uS/cm, resultados cercanos que
indican que son de excelente calidad, a pesar que los estudios coinciden en que
hay pequefias zonas de asentamientos humanos dedicadas a la agricultura y

ganaderia

En cambio, se concuerda con la investigacion similar de (Teves, 2016) el
cual investigo el rio Cacra de la region Lima, que coincide en que la zona de

estudio donde habia presencia de cultivos agricolas y crianza de animales, con la
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mayoria de los parametros seleccionados para determinar la calidad de los rios
como son: OD (4.86 — 6.29 mg/l), pH (6.03 — 7.87 uni), CE (130 — 470 uS/cm),
cloruros (7.04 — 70.14 mg/l), sulfatos (14.67 — 46.79 mg/l), nitratos (0.244 — 2.232
mg/l), temperatura (7.2 — 19.9 °C) y DBO5 (y 0.31 — 0.77 mg/l). También eligio los
metales como cobre con los valores 0.010 mg/l. El rio Ccohuayco mostré un OD
mayor igual a 4 mg/l con un méximo de 7.2 mg/l lo cual coincide porque también es
un rio turbulento y de poca profundidad, el pH 7.6 - 7.8 uni que coincide porque
estan dentro del rango permisible, la CE fue de 180 — 255 uS/cm que coincide ya
gue el rio también tiene como geologia en su recorrido zonas de lechos de roca de
granito los cuales no se ionizan al estar en contacto con el agua, los cloruros
variaron de 5 - 16 mg/I, los sulfatos 20 - 26 mg/l que aumentaban de valor siempre
del primer al tercer punto y puede ser ocasionado por la presencia de la escorrentia
de riego asi como algunos residuos de agroquimicos en su ribera, los nitratos 4 -
6.8 mg/l que pueden deberse también a la cantidad alta de DBO5 y por la
escorrentia producto del riego que puede arrastrar algunos compuestos
nitrogenados de los agroquimicos o abonos, la temperatura 16.5 - 19°C y no hubo
presencia de cobre. Ademas, también se coincide que los valores que crecen de
acuerdo a la estacion siendo los mayores valores en las estaciones de sequia y
que en general los resultados obtenidos en el rio Ccohohuayco y al igual que el rio
Cacra respecto a los parametros fisicoquimicos no exceden los ECAs — cat 3

aungue se difiere con su pH 6.3 en un punto de monitoreo.

En cuanto a la los parametros microbiolégicos, los resultados de los
coliformes termotolerantes que se obtuvieron como resultado muestran una gran
presencia a comparacion de (Frias & Montilla, 2016) que evalug rio Itaya de Loreto
— Peru, pero para ECA-cat 4, si bien la mayoria de los valores difieren con el ECA-
cat 3, los coliformes termotolerantes tienen el mismo valor de 2000 NMP/100 ml,
aungue si bien las 2 investigaciones exceden el parametro, el rio Ccohohuayco
muestra una gran cantidad superior a la del rio Itaya la cual llego como maximo a
616 NMP/100ml. Sobre el rio Ccohohuayco los resultados se pueden entender ya

gue la laguna que alimenta este rio a pesar de estar represada artesanalmente, los
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animales tienen acceso, ademas en el trascurso del rio hay presencia de crianza

de animales, alrededor e incluso el rio atraviesa algunos cercos de crianza.

Respecto a los resultados obtenidos del indice de Calidad de Agua (ICA) los 3
puntos de monitoreo obtuvieron la calificacion de mala con los valores (41.06, 41.88
y 41.89), siendo el principal y Unico parametro los coliformes termotolerantes que
afectan a la calidad del rio Ccohohuayco a comparacion de (Calvo & Polo, 2017)
quienes evaluaron el rio Huatanay en la provincias de Cusco y Quispicanchi que
obtuvo en su evaluacion de indice de Calidad de Agua los cuales estan dentro el
rango malo a muy malo, pero en ese caso fue contaminada por vertidos de aguas
residuales ya que sus pardmetros como DBOs, pH, coliformes termotolerantes y
totales estaban sobre los ECAs, indicando que tenia una contaminacion muy alta
llegando a contribuir de forma negativa a la calidad del rio Vilcanota. En
comparacion con (Brutiani, R. et al., 2018) que evaluaron el rio Malin considerado
como una fuente principal de riego en Najibabad, seleccionando 17 pardmetros
fisicoquimicos de los cuales solo la dureza total, dureza de magnesio y dureza de
calcio, en general se obtuvo que la calidad era mala en todas sus estaciones.
Coincidiendo en que la calidad del agua puede verse afectada por solo unos
cuantos parametros que al exceder en gran medida su valor establecido por
Estandares de Calidad Ambiental influencian en el valor final obtenido de los
célculos de indice de calidad, los cuales al ser comparados con una tabla de rango
de calidad se obtiene que es mala para el riego de vegetales. También si se
compara con (Tian, et al., 2019) quienes evaluaron el rio luanhe en China en 3
estaciones del afio (otofio, primavera y verano) y obtuvieron en general que la
calidad del rio era 63.6, 63.3 y 66.4, valores influenciados por la agricultura y
consumo de fertilizantes. Se podria decir que si bien los resultados de ICA del rio
Ccohohuayco indicaron que era mala solo por los coliformes termotolerantes y no
por otros parametros que lo relacionaran con la contaminacién agricola se debia
también a que la distancia y caudal del rio Luanhe es mayor a la del rio
Ccohohuayco, en el sentido que el rio Luanhe por sus dimensiones era mayor
recepcionante de la escorrentia producto del riego. Se esta de acuerdo con

(Alphayo & Sharma, 2018) en que las metodologias que usan para la evaluacién
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de la calidad a pesar que algunas tienen diversos procedimientos son esenciales
para poder obtener una informacion comprensible de datos complejos, ellos
evaluaron el rio Ruvu en Tanzania, utilizando otra herramienta para la identificacion
de la calidad del agua como fue el método indice de Calidad de Agua por la
Fundacion Nacional de Sanidad (NSFWQI) obteniendo los resultados como
promedio 49.9, 52, 57.8) en los afios (2014, 2016, 2017) interpretandose como de
nivel medio, siendo estos valores producto de la agricultura, asentamientos

humanos y pequefia industria.
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VI. CONCLUSIONES

1. Por medio de la metodologia para la determinacién del ICA — PE, se
determind en los 3 puntos de monitoreo (RCcohi1, RCcohz y RCcohs) del rio
Ccohohuayco que pertenece a los sectores de Trancapata Alta y Bacas del
distrito de Curahuasi, en las temporadas de estiaje (agosto y septiembre) y
en la temporada de avenida (noviembre y diciembre), obteniéndose los
valores 42.06 , 41.88 y 41.89 respectivamente a los puntos de monitoreo
indicando una calificacion en general de una calidad mala respecto a los
pardmetros evaluados resaltando los valores de coliformes termotolerantes
gue excedian el ECA-agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de
animales que estan en el D.S-004-2017-MINAM. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

2. Los valores obtenidos de los parametros fisicoquimicos de agua como
resultado de los analisis, algunos analizados In situ como: conductividad
eléctrica, pH y la temperatura y los de laboratorio como: acidez total,
alcalinidad total, dureza total, cloruros, demanda bioquimica de oxigeno,
fosfatos, nitratos, nitritos, oxigeno disuelto y sulfatos., para el riego de
vegetales de los sectores de Trancapata Alta y Bacas del distrito de
Curahuasi. Todos los valores de los parametros fisicoquimicos comparados
con ECA-agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales que esta
en el D.S-004-2017-MINAM, cumplen y/o no exceden estos valores
establecidos, aunque el fosfato que estaba considerado en el ECA del afio
2008 que tenia como valor 1 mg/l, si excederia, aunque actualmente no esta
considerado en el ECA del afio 2017. Y respecto a los parametros
inorganicos como son: cobre, magnesio, manganeso Yy potasio, con fines
para riego de vegetales de los sectores de Trancapata Alta y Bacas del
distrito de Curahuasi. Todos los valores comparados con ECA-agua
categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales que esta en el D.S-004-
2017-MINAM, cumplen y/o no exceden estos valores establecidos.

3. Los valores obtenidos de los pardmetros microbiolégicos de agua como
resultado de los analisis en un laboratorio como: coliformes termotolerantes

con fines para el riego de vegetales de los sectores de Trancapata Alta y
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Bacas del distrito de Curahuasi. Sus valores comparados con ECA-agua
categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales que esta en el D.S-004-
2017-MINAM, no cumplen y/o exceden por mucho los valores establecidos.
Y no es apto para el riego de vegetales, principalmente por los cercos que el
rio divide y son utilizados para la crianza de animales, los cuales contaminan
el rio con sus excretas, o los animales como perros que se alimentan en las
orillas con restos de animales de aumentando asi la cantidad de baterias
presentes en el cuerpo de agua. Puede traer consecuencias para la salud
utilizar este cuerpo de agua para el riego de vegetales.

. Se consider6 el componente agroquimico Methomyl que no esta
contemplado en la normativa peruana mediante el D.S-004-2017-MINAM,
pero haciendo una excepcién y comparandose con la normativa de Costa
Rica con el nombre de indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano en Costa Rica (IRCACH). No cumplen y/o exceden estos
valores establecidos en 2 fechas de monitoreo, especificamente en la

primeray en la segunda.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la implementacién de un plan de manejo integral de residuos
sélidos por parte de la municipalidad, para que asi exista una adecuada gestion y
manejo de los residuos solidos en los sectores de Trancapata Alta y Bacas, al pasar
el camion y/o vehiculo de recoleccion mas seguido los pobladores dejaran de
arrojar sus residuos solidos cerca al rio Ccohohuayco, asi ya no existiria la pequeia
acumulacion que se encontrd6. Ademas de incluir el manejo responsable de los

envases de restos de agroquimicos.

2. Se recomienda la Implementacion de un programa de control y vigilancia para
mejorar la calidad del rio Ccohohuayco para el riego de vegetales en conjunto con
autoridades de la municipalidad, gobierno regional, ALA, DIGESAs, etc. Evitando
asi la crianza de animales de granja cerca al recurso hidrico e incluso se verifique

en la laguna que lo alimenta.

3. Se recomienda la elaboracion de programas de capacitacion activa y didactica
sobre el cuidado, preservacion, usos responsables, contaminacion por residuos
sélidos, contaminacion por envases de agroguimicos, uso excesivo de
agroquimicos, contaminacién por la crianza de animales cerca de los recursos
hidricos, a los pobladores residentes de la zona. Con el fin de concientizar sus
comportamientos y asi formar las bases para la conservacion y sostenibilidad de

los cuerpos de agua.

4.Se recomienda realizar una inspeccion y limpieza de todos los cuerpos de agua

gue se encuentran cerca de sus sectores al menos 2 veces al mes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Esca}la_tl de Un|dad(_es_ .
medicién de medicién
. Acidez Total mg/l CO
Para obtener las concentraciones de Alcalinidad Total mg/gll CaC(2)3
los parametros fisicoquimicos se Dureza Total ma/l Caco
procedera a obtener de los 3 puntos C 9 T 8
de monitoreo 1 muestra de cada Corgros_ dad mg/l
punto en frascos de plasticos. Para onductivida mg
el caso de las concentraciones EB?St mg;:
; i0loaqi 4 osfatos mg
El agua esta contaminada cuando su estado natural o ?AS;OS% glo%lgas | ;;icorsecog:rﬁeﬁig ] Nitratos mg/l
composicion son modificados a tal grado que llega a esterilizados uﬁa muestrapd% cada .P.aram(’atr.os Nitritos mgll
perder las condiciones aptas para los usos que se tenia ’ e fisicoquimicos oD mall
VI: planeado o era utilizado. Garcia, (2009) punto. Y _por ultlmo, para las mg
Cc;ntaminacién ' ' concentraciones  organicas = se pH Razén Unidad pH
. L - . . procedera a tomar una muestra Sulfatos mg/l
del rio También segun: Cepe, 1995, C|tadc_n por Cutlmbo,_ 2_012 Al integral de los 3 puntos de monitoreo Temperatura °C
estar el cuerpo de agua contaminado por actividades P
- " en un envase de plastico grande. Cobre mg/l
antropicas puede transmitir enfermedades a los M - T
consumidores. Cutimbo, (2012) agnesio mg
Para luego ser comparados con los Manganeso mg/|
esténdar_es de calidad del agua Potasio mg/l
pertenecientes a la categoria de 3 de i ]
riego y bebida de animales. Para el | Parametros Coliformes NMP/100 ml
caso del Methomyl se compara con Microbioldgicos | termotolerantes
una normativa internacional
. P . Compuestos
perteneciente al pais de Costa Rica. Organicos Methomyl mg/l
La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida Excelente
) como la evaluacion de su naturaleza quimica, fisica y
VD: Indice de | bioldgica en relacion con la calidad natural, los efectos | Se determinara el indice de calidad Buena
la calidad de | humanosy usos posibles. Torres, et al, (2009) del agua mediante la utilizacién de la .
. . ICA (Indicador
agua para metodologia publicada por ANA. : Estado .
X . . . . . de calidad de Ordinal Regular
riego de | constituyen herramientas matematicas que integran | Mediante el uso de las agua)
vegetales informacién de varios parametros, permitiendo | concentraciones de los parametros, 9 Mal
transformar grandes cantidades de datos en una escala | tablas y férmulas matematicas ala
Unica de medicion de calidad del agua. ANA, (2018)
Muy mala
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Anexo 2. Ficha de cadena de custodia

MC QUIMICALAB

COVIDUC A-4 San Sebastién -Cusco

A

Cel. 984687752 / 974673993

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

Cadena de Custodia |

Solicitante: Provincia: Aba ncay N° de informe de
Comunidad Campesina: | I W e T e Departamento: Aovrithae analisis
Distrito: Corve heva s, LQ ol37- 19
Responsable del muestreo: |Ch i 5Topher UL Villavicencio Garey N° de oficio: | 4l
Parametros
Parametros Fisico-Quimicos = 5
Microbiolégicos
2
- g 2|8 g
oy e =) b}
) g 2 Q|- €
° a s 3 8| b B e
£ 8 SET|E £|8 HE 13
E| & 2 Puntos de muestreo | g 82 [ = = 2l &g | € g <ol Observaciones
5| 8|3 325 | 5|_|B HEHEIRHEHE glz|3
K] S 858 o ) =) S|2|35 2lal|d AR
® E H Bag = Slw| 8 Slecl3s =2 o Blyg|=
° @ o | = o ] 2|8 Claln 8|9 3 alo|lB|8] « ® 13 £ S .
& s piad e 8% £ s|lE|~|2]|B 3lglgl8lcslslcslel8|2]laleal? ENRE | t
3| €8 |% = 3 (2[5 E[c|2|. (2|25 8|E|E|E|E|E|B|E|5|2s|S|2|2| [codigo 9
gL 2 1313 PlVv] 2 |3]z]|2[3|2|5|s8|2|8|&|8|&8|8|2|2|5|8]|2]|8]8|3|8|4 MeesTras
M Jlo /o] 08:30 Rio Ceohohyaweo 4 | 9 |} Bosof x| x| x|x[x|x|x|x|x[xfx|x|x|x|x|x|x]x]|x|x|[x|x]x R Ceoh 1
Mz [to/cg|09:0 80 Ceolohunveo 2 N2 11 J2080] XX Il e] x| x| x| x|l xixsiseiietx] x| x| x|Ha] XEx] x | x | x g sk 2
1008 [0930] |Rio Ceohohuayco® | 2|1 J2oso| x|l xlxlxPx[xlx]ulwlululxlxlxxlxlxlulxfx[xx] [R cobh 3
XU x| x| x| x| oo Ll xR 3¢ ] x | x: | oc ol il o] x | x
X | X 1ix | ox |oixe] o] xc el i xuren ] x | x| oo jiseiielextirx ] o x | ix
x| x]ix | x ]| xlixdexsisaisstiab] x| x | x| xiexioe] x| x| x| x | x
X lox: ] x| ox e o dexdl xEESeli Rl Xl | ox | x| xo el x Ex] x| x| x| x X
Xl X x| x| xIDCEXCIEUECe XX x| x| x x| xIx] x| x| x|I'%
Subtotal| 6 | 3 X[ <[ X| K| ¥ X| X[ X K| X | x| X Preservante agregado
Total | 9
(*) Matriz: AP (Agua Potable); AR (Agua Residual); AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterranea); AM (Agua de Mar); AL (Agua Pluvial); EF (Efluente). si | NnO
Nombre Institucién Firma Fecha Hora Muestras recibidas intactas. X
Entregado por: C ‘\ri st p h er V YAl avicendo [ 4 Muestra dentro del periodo de andlisis. )<
Recibido por: Y ine-Mante Coripa CaGoopd MC- Quintcalhl M/e (0/08/[ 9| 5 pon. Conservacién de las muestras. X
7 {< 4 71 i
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Anexo 3. Resultados Fisicoquimicos

1. Agosto, 2019.

A

MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N° LQ 0177-19
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garav

SOLICITA

MUESTRAS : “CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DEL RIO CCOHOHUAYCO EN LOS
SECTORES DE TRANCAPATA ALTA Y BACAS, DEL DISTRITO DE CURAHUASI,
PROVINCIA DE ABANCAY — APURIMAC, 2019”

M1.-R Ccoh 1 X:741778.1839 Y: 8496499.8517 Esta a 15min en
auto de la ciudad de Curahuasi, luego de seguir una trocha
carrozable y a 15.244329 m del nacimiento del rio Ccohohuayco. Y a
9 min en auto del sector de Trancapata.

M2.-R Ccoh 2 X:742168.7626 Y: 8497626.635 Estaa
1.295437889 Km del punto M1.

M3.-RCcoh 3 X:742449.248 Y:8498472.0598 Estaa
0.959065152 Km del punto M2 y a 12.697041 m del final del rio
Ccohohuayco. A 2 min del sector de Vacas y a 4 min del sector de

Trancapata.
DISTRITO : Curahuasi
PROVINCIA : Abancay
DEPARTAMENTO : Apurimac
FECHA DE INFORME : 16/08/19
éuc QUIMICALAB % &u/ué é 3
- INGENIERO QUIMICO

I e capa U REG. COLEGIO DE INGENEROS N 16183
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A 4 AVWER ! . =
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

RESULTADOS:

DETERMINACIONES UNIDAD M1 M2 M3
Temperatura c i 17 18 19
Dureza Total CaCO; mg/L 115 120 130
Alcalinidad Total CaCO; mg/L 88 90 90
Acidez Total CO, mg/L 4.4 4.4 4.4
Cloruros cr mg/L 10.5 12 14
Sulfatos Nely mg/L 23 24 24
pH 1 7.8 7.8
Conductividad Eléctrica uS/cm 240 250 250
Turbidez NTU 1 1 1
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 6.9 6.8 6.8
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 2 2 2
Nitritos NO, mg/L 0.0 0.0 0.0
Nitratos NO; mg/L 4.0 4.2 5.0
Fosfatos HPO,” mg/L 9.5 14 18
Calcio Ca mg/L 42 44 44
Magnesio Mg mg/L 6 6.8 6.8
Potasio K mg/L 2.5 2.6 2.6
Cobre Cu mg/L 0.0 0.00 0.00
Manganeso Mn mg/L 0.01 0.01 0.01

METODO DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales
publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN
WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).

MC QUIMICALAB &[@LLL g

& Creunloq INGENIERO QUIMICO
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2. Septiembre, 2019

MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N° LQ 0207-19 .
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garav

SOLICITA

MUESTRAS : “CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DEL RIO CCOHOHUAYCO EN LOS
SECTORES DE TRANCAPATA ALTA Y BACAS, DEL DISTRITO DE CURAHUASI,
PROVINCIA DE ABANCAY — APURIMAC, 2019”

M1.-R Ccoh 1 X: 741778.1839 Y: 8496499.8517 Esta a 15min en
auto de la ciudad de Curahuasi, luego de seguir una trocha
carrozable y a 15.244329 m del nacimiento del rio Ccohohuayco. Y a
9 min en auto del sector de Trancapata.

M2.-R Ccoh 2 X:742168.7626 Y: 8497626.635 Estaa
1.295437889 Km del punto M1.

M3.-R Ccoh 3 X:742449.248 Y:8498472.0598 Estaa
0.959065152 Km del punto M2 y a 12.697041 m del final del rio
Ccohohuayco. A 2 min del sector de Vacas y a 4 min del sector de

Trancapata.

DISTRITO : Curahuasi

PROVINCIA : Abancay

DEPARTAMENTO : Apurimac

FECHA DE INFORME : 13/09/19

MC QUIMICALAB %&(&M @
= MARIO CUMPA CAYURI
“lng. INGENIERO QUIMICO
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MC'QUIMICH
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

RESULTADOS:

DETERMINACIONES UNIDAD M1 M2 M3
Temperatura ¢ 17:5 18.5 19
Dureza Total CaCO; mg/L 120 125 130
Alcalinidad Total CaCO; mg/L 90 90 92
Acidez Total CO, mg/L 4.6 4.6 4.6
Cloruros cr mg/L 12 14 16
Sulfatos S04 mg/L 25 26 26
pH 27 7.8 7.8
Conductividad Eléctrica uS/cm 248 250 255
Turbidez NTU E 3 ; & 1
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 6.9 6.9 7.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 2.5 22 2.2
Nitritos NO, mg/L 0.0 0.0 0.0
Nitratos NO; mg/L 4.5 4.6 5.2
Fosfatos HPO,” mg/L 9.0 15 18
Calcio Ca mg/L 43 45 45
Magnesio Mg mg/L 6.5 7.0 7.0
Potasio K mg/L 2.5 3.0 3.0
Cobre Cu mg/L 0.00 0.00 0.00
Manganeso Mn mg/L 0.01 0.01 0.01

METODO DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales
publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN
WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).
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3. Noviembre, 2019.
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MC'QUIMICATAB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N° LQ 0293-19
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental W
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garav J

SOLICITA

MUESTRAS : “CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DEL RIO CCOHOHUAYCO EN LOS
SECTORES DE TRANCAPATA ALTA Y BACAS, DEL DISTRITO DE CURAHUASI,
PROVINCIA DE ABANCAY — APURIMAC, 2019”

M1.-R Ccoh 1 X: 741778.1839 Y: 8496499.8517 Esta a 15min en
auto de la ciudad de Curahuasi, luego de seguir una trocha
carrozable y a 15.244329 m del nacimiento del rio Ccohohuayco. Y a
9 min en auto del sector de Trancapata.

M2.-R Ccoh 2 X:742168.7626 Y: 8497626.635 Estaa
1.295437889 Km del punto M1.

M3.-RCcoh 3 X:742449.248 Y:8498472.0598 Estaa
0.959065152 Km del punto M2 y a 12.697041 m del final del rio
Ccohohuayco. A 2 min del sector de Vacas y a 4 min del sector de
Trancapata.

DISTRITO : Curahuasi
PROVINCIA : Abancay
DEPARTAMENTO : Apurimac
FECHA DE INFORME "_:~21/1 119

Moy Qledit
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MC'QUIMICATLAB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

RESULTADOS: N
DETERMINACIONES UNIDAD M1 M2 M3
Temperatura *E
Dureza Total CaCO, mg/L 105 110 115
Alcalinidad Total CaCO; mg/L 80 82 84
Acidez Total CcO, mg/L 4.4 4.4 4.4
Cloruros cr mg/L 8.8 73 10.6
- | Sulfatos SO, mg/L 20 20 25
pH 7.8 77 7.7
Conductividad Eléctrica uS/cm 210 220 220
Turbidez NTU 3 2 2
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.2 6.0 6.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 2 2 £
Nitritos NO, mg/L 0.00 0.00 0.00
Nitratos NO; mg/L 6.0 6.2 6.8
Fosfatos HPO,” mg/L 8.5 13.3 17.3
*+ | Calcio Ca mg/L 40 42 42
+| Magnesio Mg mg/L 5.2 6.0 6.0
- | Potasio K mg/L 5 35 15
Cobre Cu mg/L 0.00 0.00 0.00
| Manganeso Mn mg/L 0.01 0.01 0.01

METODO DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales
publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN
WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).
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4. Diciembre, 2019.
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MCQUIMICATAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N° LQ 0383-19
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

.

Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garav

SOLICITA :

MUESTRAS : “CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DEL RIO CCOHOHUAYCO EN LOS
SECTORES DE TRANCAPATA ALTA Y BACAS, DEL DISTRITO DE CURAHUASI,
PROVINCIA DE ABANCAY — APURIMAC, 2019

M1.-RCcoh 1 X:741778.1839 Y: 8496499.8517 Esta a 15min en
auto de la ciudad de Curahuasi, luego de seguir una trocha
carrozable y a 15.244329 m del nacimiento del rio Ccohohuayco. Y a
9 min en auto del sector de Trancapata.

M2.-R Ccoh 2 X:742168.7626 Y: 8497626.635 Estaa
1.295437889 Km del punto M1.

M3.-R Ccoh 3 X:742449.248 Y:8498472.0598 Estaa
0.9590865152 Km del punto M2 y a 12.697041 m del final del rio
Ccohohuayco. A 2 min del sector de Vacas y a 4 min del sector de
Trancapata.

DISTRITO : Curahuasi
PROVINCIA : Abancay
DEPARTAMENTO : Apurimac
FECHA DE INFORME 1 21/12/19

& Cuefi | ©
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De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

RESULTADOS:
| DETERMINACIONES | unibaD M1 [ w2 M3
| Temperatura °c 19 19 19
Dureza Total CaCO; mg/L 95 96 100
Alcalinidad Total CaCO; mg/L 88 94 88
Acidez Total COo; mg/L 2.8 2.8 2.8
Cloruros cr mg/L 6 5 5
Sulfatos ey mg/L 20 20 24
pH 7.6 7.6 76
Conductividad Eléctrica puS/cm 180 180 200
Turbidez NTU Q6 16 24
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.0 6.9 6.9
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 2 2 15
Nitritos NO, mg/L 0.0 0.0 0.0
Nitratos NO; mg/L 5 5 T4
Fosfatos HPO,” mg/L 2.6 2.5 3.0
Calcio Ca mg/L 36 32 35
Magnesio Mg mg/L 3.6 4 4
Potasio K mg/L 1.1 b % 1.0
Cobre Cu mg/L 0.00 0.00 0.00
Manganeso Mn mg/L 0.00 0.00 0.00
Fldor F mg/L 0.01 0.01 0.01

METODO DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales
publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN

WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).

M C BT E"(\
GURY MANUEL CUMPA GUTIERREZ

INGENIERO QUIMICO
MC QUIMICALAB - ADMINISTRADOR
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Anexo 7. Resultados Microbiolégicos

1. Agosto, 2019.

MICALAB

MC'QU

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

[ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS

Tesis:

Solicita:

Numero de muestra

Distrito

Provincia

Departamento

Fuente

Fecha de obtencién de la muestra
Hora de obtencién de la muestra

“CALIDAD DE AGUA DE RIEGO DEL RiO
CCOHOHUAYCO EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA
ALTA Y BAJAS”

Christopher Victor Villavicencio Garay
R CCOH- 1
Curahuasi
Abancay
Apurimac
M-1
14 de agosto del 2019

EXAMEN BACTERIOLOGICO

Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml)

RESULTADOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES

33x10° NMP/100 ml Hasta 2 000 NMP/100 ml

Conclusion

La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de
riego de vegetales segun los estandares de valores
permisibles para este fin.

NOTA: SE CONSIDERAN LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM.

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

- Se prohibe la reproduccién parcial o total del presente documento sin la autorizacion del Laboratorio.
- Los resultados son validos Unicamente para las muestras analizadas.
La toma de muestra no fue realizada por el laboratorio Microlab

MC QUIMICALAB

ADMINISTRACION
CIP. 238338
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MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

/ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS
Tesis: “CALIDAD DE AGUA DE RIEGO DEL RiO
CCOHOHUAYCO EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA
ALTA Y BAJAS”
Solicita: Christopher Victor Villavicencio Garay
Namero de muestra R CCOH- 2
Distrito Curahuasi
Provincia Abancay
Departamento Apurimac
Fuente M-2
Fecha de obtencién de la muestra 14 de agosto del 2019
Hora de obtenci6n de la muestra -
EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES
- Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 17x10° NMP/100 mli Hasta 2 000 NMP/100 mi
Conclusion La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de
riego de vegetales segun los estandares de valores
permisibles para este fin.

NOTA: SE CONSIDERAN LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente documento sin la autorizacion del Laboratorio.
- Los resultados son vélidos Gnicamente para las muestras analizadas
- L2 toma de muestra no fue realizada por el laboratorio Microlab

[] MC QUIMICALAB M
52 ./:(__ g mzmﬂanez Gibaja

Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez ~ MICROBIOLOGA - MG. EN BIOTECNOLOGIA

ADMINISTRACION
CIp. 238338

102



MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

IANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS
Proyecto: “CALIDAD DE AGUA DE RIEGO DEL RiO
CCOHOHUAYCO EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA
ALTA Y BACAS”
Solicita: Christopher Victor Villavicencio Garay
Nimero de muestra R CCOH- 3
Distrito Curahuasi
Provincia Abancay
Departamento Apurimac
Fuente M-3
) Fecha de obtencion de la muestra 14 de agosto del 2019
S Hora de obtencion de la muestra -
EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES
— Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 26x10° NMP/100 ml Hasta 2 000 NMP/100 mi
Conclusion La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de
riego de vegetales segun los estandares de valores
permisibles para este fin.

NOTA: SE CONSIDERAN LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM.

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente documento sin la autorizacion del Laboratorio.
- Los resultados son validos Unicamente para las muestras analizadas.
- La toma de muestra no fue realizada por el laboratorio Microlab

Mc QU]MICAL§B /g;%

--Q“-":*-’(-‘ E- “Blga. Elizabet Samanez Gibaja

u n 7 ierrez. -
ADMINS T A uterTes MICROBIOLOGA - MG. EN BIOTECNOLOGIA
CIP. 238338
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2. Septiembre, 2019.

MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

[ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS
Tesis: “CALIDAD DE AGUA DE RIEGO DEL RiO
CCOHOHUAYCO EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA
ALTA Y BAJAS”
Solicita: Christopher Victor Villavicencio Garay
Nuamero de muestra R CCOH- 1
Distrito Curahuasi
Provincia Abancay
Departamento Apurimac
Fuente M-1
Fecha de obtencién de la muestra 11 de setiembre del 2019
Hora de obtencién de la muestra -
EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 33x10° NMP/100 mi Hasta 2 000 NMP/100 mi
Conclusion La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de
riego de vegetales segun los estandares de valores
permisibles para este fin.

NOTA: SE CONSIDERAN LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM.
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

- Se prohibe la reproduccién parcial o total del presente documento sin Ia autorizacion del Laboratorio.
- Los resultados son validos Unicamente para las muestras analizadas.
- La toma de muestra no fue realizada por el laboratorio Microlab

MC QUIMICALAB -
ﬁ Curetho S Blga. Elizabet Samanez Gibaja
" Ing Gury tamie Canipa Gutierree™~ MICROBIOLOGA - MG. EN BIOTECNOLOGIA

ADMINISTRACION
P, 238338
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| MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

/ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS

Proyecto:

Solicita:

Numero de muestra

Distrito

Provincia

Departamento

Fuente

Fecha de obtencién de la muestra
Hora de obtencién de la muestra

“CALIDAD DE AGUA DE RIEGO DEL RiO
CCOHOHUAYCO EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA
ALTA Y BACAS”

Christopher Victor Villavicencio Garay
R CCOH- 2
Curahuasi
Abancay
Apurimac
M-2
11 de setiembre del 2019

EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 34x10° NMP/100 mi Hasta 2 000 NMP/100 mi

Conclusion

La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de
riego de vegetales segun los estandares de valores
permisibles para este fin.

NOTA: SE CONSIDERAN LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM.

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente documento sin la autorizacion del Laboratorio.

Los resultados son validos Unicamente para las muestras analizadas.
La toma de muestra no fue realizada por el laboratorio Microlab

MC QUIMICALAB

“Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
ADMINISTRACION
CiP. 238338

i

/bvr
Blga. Flizabet Samanez Gibaja
MICROBIOLOGA - MG. EN BIOTECNOLOGIA
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MC'QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

IANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS
Proyecto: “CALIDAD DE AGUA DE RIEGO DEL RiO
CCOHOHUAYCO EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA
ALTAY BACAS”
Solicita: Christopher Victor Villavicencio Garay
Numero de muestra R CCOH- 3
Distrito Curahuasi
Provincia Abancay
Departamento Apurimac
Fuente M-3
Fecha de obtencién de la muestra 11 de setiembre del 2019
Hora de obtencién de la muestra -
EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 33x10° NMP/100 mi Hasta 2 000 NMP/100 mi
Conclusion La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de
riego de vegetales segun los estandares de valores
permisibles para este fin.

NOTA: SE CONSIDERAN LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM.
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.
- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente documento sin la autorizacion del Laboratorio.

Los resultados son validos Unicamente para las muestras analizadas.
- La toma de muestra no fue realizada por el laboratorio Microlab

[] MC QUIMICALAB

Lpa “Blga. Elizabet Samanez Gibq’pu
“ing. G B o LTS . - MG. EN BIOTECNOLOGIA
Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez MICROBIOLOGA - MG. EN
ADMINISTRACION i
1P, 238338
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3. Noviembre, 2019.

MC'QUIMICATLAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

/ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS| .
1 DATOS GENERALES
N Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Solickse UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garay
Muestra: M1.-RCcoh 1 X:741778.1839 Y: 8496499.8517 Estaa
15min en auto de la ciudad de Curahuasi, luego de seguir
una trocha carrozable y a 15.244329 m del nacimiento del
rio Ccohohuayco. Y a 9 min en auto del sector de
Trancapata.
Distrito: - Curahuasi
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac
Fecha de obtencion de la muestra: 12 DE NOVIEMBRE 2019
EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS Valores normales
COLIFORMES TOTALES (NMP/100 mL) 39 X10°NMP/100 ml —
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 20 X10° NMP/100 mi Hasta 2 000 NMP/100 ml
(NMP/100 mL)
La muestra de agua, N vede ser utilizada para fines de riego de
i vegetales de consumo crudo y bebida de animales segun los estandares
Conclusion de valores permisibles para este fin.
NOTA: Los limites maximos permisibles considerados en el presente reporte corresponden a Aguas para

fines de riego de veg de crudo y bebida de animales (Clase Ill).

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

NOTA:
- Se prohibe la reproduccion parcial o total del sin la i del L
Los resultados son vélidos Ginicamente para la muestra analizada.

15/11/2019

NG )

INGENIERO QUIMICO
MC QUIMICALAB - ADMINISTRADOR
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UIMICATAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

IANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS| .
DATOS GENERALES
N Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Rkl UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garay
Muestra: M2.-R Ccoh 2 X: 742168.7626 Y: 8497626.635 Esta
a 1.295437889 Km del punto M1.
Distrito: Curahuasi
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac
Fecha de obtencién de la muestra: 12 DE NOVIEMBRE 2019
EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS Valores normales
COLIFORMES TOTALES (NMP/100 mL) 39 X10" NMP/100 ml —_—
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 28 X10” NMP/100 mi Hasta 2 000 NMP/100 ml
(NMP/100 mL)
La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de riego de
P vegetales de consumo crudo y bebida de animales segin los estidndares
Conclusién de valores permisibles para este fin.

NOTA: Los limites maximos permisibles considerados en el presente reporte corresponden a Aguas para
fines de riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales (Clase Ill).

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

NOTA:
- Se prohibe la reproduccion parcial o total del p: sinla izacion del L
Los resultados son vélidos Gnicamente para la muestra analizada.

15/11/2019 oy -

MCouaye

GURY MANUEL CUMPA GUTIERREZ N
INGENIERO QUIMICO . -
MC QUIMICALAB - ADMINISTRADOR ; WMM[/
i Rocio M. e lante Giizinan

Swfx‘&ggs‘e‘)ve"ghhggwec»low.oom
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MC'QUIMICATAB

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

/ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS GENERALES

Solicita:

Muestra:

Distrito:
Provincia:
Departamento:

Fecha de obtencién de la muestra:

Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garay

M3.- R Ccoh 3 X:742449.248 Y:8498472.0598 Esta
a 0.959065152 Km del punto M2 y a 12.697041 m del final
del rio Ccohohuayco. A 2 min del sector de Vacas y a 4
min del sector de Trancapata.

Curahuasi
Abancay
Apurimac

12 DE NOVIEMBRE 2019

EXAMEN BACTERIOLOGICO RESULTADOS Valores normales
COLIFORMES TOTALES (NMP/100 mL) 21 X10"NMP/100 ml ———
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 20 X107 NMP/100 mi Hasta 2 000 NMP/100 mi
(NMP/100 mL)

Conclusién

La muestra de agua, NO puede ser utilizada para fines de riego de
vegetales de consumo crudo y bebida de animales segtin los estdndares

de valores permisibles para este fin.

7

NOTA: Los limites maximos pe
fines de riego de vegetales de

C dos en el presente reporte corresponden a Aguas para

crudo y bebida de animales (Clase Ill).

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

NOTA:

Se prohibe la o
Los resultados son vélidos

15/11/2019

parciz’ o total d
m“"&“'w muestra analizada.

sin la izacion del L

M Cona)

GURY MANUEL CUMPA
INGENIERO QUIMICO

MC QUIMICALAB - ADMINISTRADOR

ite Guzman
TECNOLOGIA
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4. Diciembre, 2019.

~—\ —, v ~ | — =
MC'QUIMICATAB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

/ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS GENERALES
“CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DEL RIO CCOHOHUAYCO
Proyecto: EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA ALTA'Y BACAS, DEL
DISTRITO DE CURAHUASI, PROVINCIA DE ABANCAY —
APURIMAC, 2019”

Solicita: Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS - ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garay

Distrito: Curahuasi
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac
Fuente: M1.-RCcoh 1 X:741778.1839 Y: 8496499.8517 Estd a

15min en auto de la ciudad de Curahuasi, luego de seguir una
trocha carrozable y a 15.244329 m del nacimiento del rio
Ccohohuayco. Y a 9 min en auto del sector de Trancapata.
Fecha de obtencién de la muestra: 14 de diciembre del 2019
Hora de obtencién de la muestra:

EXAMEN UNIDADES Resultados
BACTERIOLOGICO
COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 39 NMP/100ml.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 mi 28 NMP/100ml.
TABLA DE VALORES NORMALES (ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM)
PARAMETROS en NMP/100 mL Al A2 A3
COLIFORMES TOTALES Hasta 50 No aplica No aplica
COUFORMES TERMOTOLERANTES Hasta 20 Hasta 2000 Hasta 20 000

A1l: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (cloracion).
A2: aguas que pueden ser ili con i ional.
A3: aguas que pueden ser ili cont i d

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

NOTA: .
Se prohibe la reproduccion parcial o total del p sinla fizacion del L
Los resultados son validos unicamente para la muestra analizada.
19/12/2019
A=y
GURY MAI /)
INGENIERO QUIMICO
MC QUIMICALAB - ADMINISTRADOR DMW‘/C -
............ e ecalanto Guaman
Blg&ggcT‘gR EN BIOTECNOLOGIA
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. - g, P -
MC'QUIMICATAB
H+E De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

/ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS

DATOS GENERALES
“CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DEL RIO CCOHOHUAYCO
Proyecto: EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA ALTA Y BACAS, DEL
DISTRITO DE CURAHUASI, PROVINCIA DE ABANCAY —
APURIMAC, 2019"

Solicita: Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS — ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garay

Distrito: Curahuasi

Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac

Fuente: M2.-RCcoh 2 X:742168.7626 Y: 8497626.635 Estaa
1.295437889 Km del punto M1.

Fecha de obtencion de la muestra: 14 de diciembre del 2019

Hora de obtencién de la muestra:

EXAMEN UNIDADES Resultados
BACTERIOLOGICO

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 30X10°NMP/100ml.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 ml 23X10? NMP/100ml.

TABLA DE VALORES NORMALES (ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM)

PARAMETROS en NMP/100 mL Al A2 A3
COLIFORMES TOTALES Hasta 50 No aplica No aplica
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Hasta 20 Hasta 2000 | Hasta 20 000

Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion {cloracion).
A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
A3: aguas que pueden ser bilizadas con tr i

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

NOTA:
Se prohibe la reproduccién parcial o total del sinla izacion del L
Los resultados son validos Unicamente para la muestra analizada.

19/12/2019
GURY MANUEL CUMPA RREZ ~
INGENIERO QUIMICO )
MC QUIMICALAB - ADMINISTRADOR A/ 4
!
Blga. Rocio M. Escalante Guzmén
MAGISTER EN BIOTECNOLOGIA
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MC'QUIMICATAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

/ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS .

DATOS GENERALES
“CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO DEL RIO CCOHOHUAYCO
Proyecto: EN LOS SECTORES DE TRANCAPATA ALTA Y BACAS, DEL
DISTRITO DE CURAHUASI, PROVINCIA DE ABANCAY -
APURIMAC, 2019”

Solicita: Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS - ABANCAY
Christopher Victor Villavicencio Garay

Distrito: Curahuasi
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac
Fuente: M3.-RCcoh 3 X:742449.248 Y:8498472.0598 Estaa

0.959065152 Km del punto M2 y a 12.697041 m del final del rio
Ccohohuayco. A 2 min del sector de Vacas y a 4 min del sector
de Trancapata.

Fecha de obtencién de la muestra: 14 de diciembre del 2019
Hora de obtencién de la muestra:

EXAMEN UNIDADES Resultados
BACTERIOLOGICO

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 50X102NMP/100ml.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 mi 33X10? NMP/100ml.

TABLA DE VALORES NORMALES (ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. N2 004-2017-MINAM)

PARAMETROS en NMP/100 mL Al A2 A3
COLIFORMES TOTALES Hasta 50 No aplica No aplica
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Hasta 20 Hasta 2000 | Hasta 20000
A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (cloracion).
A2: aguas que pueden ser ili con i ional.
A3: aguas que pueden ser ili con tr

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los establecidos para cada ensayo.

NOTA:
Se prohibe la reproduccion parcial o total del sinla ibn del L
Los resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada

19/12/2019

HCM ;%‘8 )
GURY MANUEL CUMPA GUTIE Wq} ik

INGENIEROQUIMICO e Sheddileen.. )
. ISTRADOR 1. Rocio M. Escalante Guzman
MC QUIMICALAB - ADMINIS gMaA Bt M B NOLOGIA

112



Anexo 8. Resultados de componente agroquimico Methomy!|

1. Agosto, 2019.

s

{ R A\ FRACTAL QUIMICOS E.LR.L.

% )/ RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341
N Jests Maria (Lima 11) - PERU - Tlfax. 4231669 www.fractalquimicos.pe
E-mail: fractal@fractalquimicos.com

= BEAYOS Y CERTIFICACION BN FISICOQUINICA ¥ ANALITICA - 1-D EX QUIVGCA - ASESORIA Y CAPACITACION — APARATOS Y REACTIVUSS

ENSAYOS Y ANALISIS QUIMICO DE PLAGUICIDAS EN AGUA

10677 - 082020
SOLICITANTE : SR. CHRISTOPHER VILLAVICENCIO (TESIS)
MUESTRA : AGUA-10082019 - 750ml (MA)

Rio Ccohohuayco (Curahuasi - Apurimac)
TIPO DE ANALISIS  : Determinacion de Methomyl

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: FQ. 10 - 08 - 2019

RESULTADOS

METHOMYL** (mg/litro = ppm) ................cccoorrvrrrriirrore 334405
CIPAC [264] - HPLC-DAD (Ver anexo)

*caracteristicas de la muestra.

Conductividad eléctrica — K (25°C) | 323 pS/em
pH (25°C) 7,53

| Sélidos totales no volatiles 230 mg/L
Solidos en suspension 0,25 mg/L

** Como: CsHjoN20;S (Methomyl - carbamato)

Ref:  Journal of Environmental Chemistry and Ecotoxicology
Mohamed Ahmed Ibrahim Ahmed, Nasr Sobhy Khall and Tarek Abd
Elaliem Abd El Rahmam, Vol. 6 (1), pp. 1-5, March 2014

Lima, 23 de agosto 2019
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@ FRACTAL QUIMICOS E.LR.L.

RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341
Jests Maria (Lima 11) - PERU - Tlfax. 4231669 www.fractalquimicos.pe
E-mail: fractali@fractalquimicos.com

# ENSAYOS Y CERTIFICACION EN FISICOQUIMICA Y ANALITICA - 1D EN QUIMICA - ASESORIA Y CAPACITACION - APARATOS Y REACTIVOSe

ANEXO

HPLC-DAD-C18: METHOMYL EN MUESTRA DE AGUA-10.08.2019 (MA)
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Patron METHOMYL (ppm/mV.s): 2/60.0 — 4/125 — 8/273 (r = 0,9995; 2,55 — 3.40; 232nm)

SUBITML Ziaged®id 3TA_I1_1%0- Denctee 3

Muestra AGUA-10.08.2019: Pico 1 correspondiente a 33,4 ppm de METHOMYL.
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2. Septiembre, 2019.

TR g
N FRACTAL QUIMICOS E.LR.L.
\ 5 /  RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341
47 Jesis Maria (Lima 11) - PERU - Tlfax. 4231669 www.fractalquimicos. pe
E-mail: fractal@fractalquimicos.com

= EESAVOS Y CERITFICACION EN FISICOQUIMICA Y ANALITICA — 1+1) EN QUIMICA - ASESORIA Y CAPACITACION - APARATOS Y REACTIVOS®

ENSAYOS Y ANALISIS QUIMICO DE PLAGUICIDAS EN AGUA
10678 - 082020
SOLICITANTE $ SR. CHRISTOPHER VILLAVICENCIO (TESIS)
MUESTRA s AGUA-13092019-RCCOH - 750ml (MB)

Rio Ccohohuayco (Curahuasi - Apurimac)
(Muestra integrada de 3 puntos de monitoreo)

TIPO DE ANALISIS  : Determinacion de Methomyl

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: FQ. 11 -09 - 2019.

RESULTADOS

METHOMYL®® (@/I0 = PPM) ;ocupoosonsusiinsisssimsissmmmmsssisaamsmisessss 19,5+ 0,4
CIPAC [264] - HPLC-DAD (Ver anexo)

*caracteristicas de la muestra

Conductividad eléctrica - K (25°C) 294 puS/cm
pH (25°C) 7,52
Solidos totales no volatiles 218 mg/L
Solidos en suspension 0,30 mg/L

** Como: CsH;oN20:S (Methomyl - carbamato)

Ref:  Journal of Environmental Chemistry and Ecotoxicology
Mohamed Ahmed Ibrahim Ahmed, Nasr Sobhy Khall and Tarck Abd
Elaliem Abd El Rahmam, Vol. 6 (1), pp. 1-5, March 2014

Lima, 17 de setiembre 2019
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2 FRACTAL QUIMICOS E.LR.L.
5 / RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341
Jestis Maria (Lima 11) - PERU - Tlfax. 4231669
E-mail: fractal@fractalquimicos.com

www.fractalquimicos.pe

2 ENSAYOS ¥ CERTTFICACTON EN EISICOOUIMICA Y ANALITICA - 1-D EN QUIMICA - ASESORIA Y CAPACILACION - APARATUS Y REACTIVOSS

NEX

HPLC-DAD-C18: METHOMYL EN MUESTRA DE AGUA-13.09.2019-RCCOH (MB)
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Muestra AGUA-13.09.2019 — RCCOH (muestra integrada de 3 puntos de monitoreo).
Pico 1 correspondiente a 19,5 ppm de METHOMYL.

116



3. Noviembre, 2019.

RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341
Jests Maria (Lima 11)—PERU - Tlfax. 4231669 www.fractalquimicos.pe
E-mail: fractal@fractalquimicos.com

@FRACTAL QUIMICOS E.LR.L.

S ENSAYOS ¥ CERTINCACION BN FISWOQUIMICA ¥ ANALTTICA — 1D EN QUIMICA — ASESORIA ¥_CAPACTTACION _APARATOS ¥ REACTIVOSS

ENSAYOS Y ANALISIS FI’SICOOUiMIC’O DE PRODUCTOS
BIOTECNOLOGICOS-ORGANICOS

110579 - 112019

SOLICITANTE g SR. CHRISTOPHER VILLAVICENCIO (TESIS)
MUESTRA > AGUA*(ver tabla)
TIPO DE ANALISIS  : Determinacion de Methomyl

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: FQ 13 — 11 - 2019.

RESULTADOS
METHOMYL** (mg/L) NO DETECTABLE
CIPAC [264] - HPLC-DAD LD: 0,002 mg/I
(Ver anexo)
*caracteristicas de la tra:
Conductividad eléctrica — K (25°C) 227 uS/cm
pH (25°C) 7,91
Sélidos totales no volatiles 177 mg/L
Sélidos en suspension 0,25 mg/L

*¥ Como: C;H,(N,O,S (Carbamato)

Ref.:  Journal of Environmental Chemistry and Ecotoxicology
Mohamed Ahmed Ibrahim Ahmed, Nasr Sobhy Khall and Tarek Abd
Elaliem Abd El Rahmam, Vol. 6 (1), pp. 1-5, March 2014

Lima, 29 de Noviembre 2019.
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RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341

FRACTAL UIMICOS E.LR.L.

Ve Jestis Maria (Lima 11)~PERU - Tifax. 4231669 www.fractalqulmicos.pe
E-mail: fractal@fractalquimicos.com

ANEXO
110579 - 112019 .

HPLC-DAD-C18: METHOMYL EN MUESTRA DE AGUA-13112019
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Patrén METHOMYL (ppm/mV.s): 2/77,1 — 4/141 — 8/270 (r = 0,9999996; 2,51 — 3.31; 232nm)
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Muestra AGUA-13112019. METHOMYL NO-DETECTABLE. Limite de deteccion: 0,002ppm
Método preparativo: pre-concentracion de muestra y extraccion con CH,CL,.
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Muestra AGUA-13112019. METHOMYL NO-DETECTABLE. Limite de deteccion: 0,002ppm
Meétodo preparativo: extraccion con CH,Cl, y evaporacion de solvente.
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\’ FRACTAL QUIMICOS E.LR.L.

N RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341
Q4  Jests Maria (Lima 11) - PERU - Tlfax. 4231669 www.fractalquimicos.pe
E-mail: fractal@fractalquimicos.com

®ENSAYOS Y CERTIFICACION BN FISICOQUMICA Y ANALITICA= 1D EN QURMICA - ASESORIA Y CAPACIIACION - APARATOS Y REACTIVOS®

ENSAYOS Y ANALISIS FISICOQUIMICO DE PRODUCTOS
BIOTECNOLOGICOS-ORGANICOS .

110589 - 012020

SOLICITANTE H SR. CHRISTOPHER VILLAVICENCIO (TESIS)
MUESTRA $ AGUA*(ver tabla)
TIPO DE ANALISIS  : Determinacion de Methomyl

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: FQ 27 - 12 -2019.

RESULTADOS
METHOMYLA** (IM@/L).....c.cooiiiioiiiiiiiiieieiiieeee ettt 0,00394 + 0,00040
CIPAC [264] - HPLC-DAD
(Ver anexo)
*caracteristicas de la muestra:
Conductividad eléctrica — K (25°C) 214 pS/cm
pH (25°C) 7,50
Solidos totales no volatiles 150 mg/L
Sélidos en suspension 0,20 mg/L

** Como: CsHyoN20,S (Carbamato)

Ref:  Journal of Environmental Chemistry and Ecotoxicology
Mohamed Ahmed Ibrahim Ahmed, Nasr Sobhy Khall and Tarek Abd
Elaliem Abd El Rahmam, Vol. 6 (1), pp. 1-5, March 2014

Lima, 10 de enero 2020
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RUC: 20602077811 - Mariscal Luzuriaga 341
Jestis Maria (Lima 11) - PERU - Tlfax. 4231669 www.fractalquimicos.pe
E-mail: fractal@fractalquimicos.com

@FRACTAL UIMICOS E.LR.L.

®ENSAYQS Y CERTIFICACION EN. FISIC AY_ANALITICA- BD EN QUIMICA - { CAPACEIACION - APARATOS Y REACTIVOSS

ANEXO
110589 - 012020 )

HPLC-DAD-C18: METHOMYL EN MUESTRA DE AGUA-27122019

o DA 2Bepaia . o - dotectsr 3
- MTI4,_ G200 > oo - Detact 3
= MTHL_0%ne3020_P_Sppe - Detector2 =0

(. damvson e 3 e

Patron METHOMYL (ppm/mV s): 2/77 0- 4/141 - 8/264 (r=0,99995; 2,62 — 3,55; 232nm)

- ST SDene20U0Aquo ST - Detector 2

T B
S g
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Muestra AGUA-27122019. METHOMYL 0,00394 ppm =+ 0,00040
Método preparativo: pre-concentracion de muestra y extraccion con CHaCl.
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Anexo 4. Matriz de consistencia

- - VARIABLES :
FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONALES METODOLOGIA

¢ Cudl es el indice de la calidad del agua | Evaluar el indice de la calidad del agua El indice de la calidad del agua para el rieqo de

para el riego de vegetales del rio|para el riego de vegetales del rio vegetales del rio Ccohohuag o F()es mala egn los )

Ccohohuayco en los sectores de |Ccohohuayco en los sectores de segtores de Tranca ataAItay Bacas del Distrito ICA - Indice de Calidad

Trancapata Alta y Bacas del Distrito de | Trancapata Alta y Bacas del Distrito de de Curahuasi — pProvinci;l de Abancay — Ambiental.

Curahuasi — Provincia de Abancay - |Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac — 2019 y Tipo de

Apurimac - 2019?. Apurimac — 20109. P ) investigacion:
Dimensiones Aplicada.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis Especifica

¢ Cudles son las concentraciones de los
parametros fisicoquimicos del rio
Ccohohuayco para agua de riego en los
sectores de Trancapata Alta y Bacas del
Distrito de Curahuasi — Provincia de
Abancay — Apurimac - 2019?.

Determinar las concentraciones de los
parametros fisicoquimicos del rio
Ccohohuayco para agua de riego en los
sectores de Trancapata Alta y Bacas
del Distrito de Curahuasi — Provincia de
Abancay — Apurimac — 2019.

Los niveles de los parametros fisicoquimicos del
rio Ccohohuayco sobrepasan los estandares de
calidad para agua de riego en los sectores de
Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac —
2019.

¢ Cudles son las concentraciones de los
parametros del rio Ccohohuayco para
agua de riego en los sectores de
Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay —
Apurimac - 2019?

Determinar las concentraciones de los
parametros microbioldégicos del rio
Ccohohuayco para agua de riego en los
sectores de Trancapata Alta y Bacas
del Distrito de Curahuasi — Provincia de
Abancay — Apurimac — 2019.

Los niveles de los parametros microbiolégicos
del rio Ccohohuayco sobrepasan los estandares
de calidad para agua de riego en los sectores de
Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay — Apurimac —
20109.

¢;Cuédl es la concentracion del
componente organico methomyl
presente en el rio Ccohohuayco en los
sectores de Trancapata Alta y Bacas del
Distrito de Curahuasi — Provincia de
Abancay — Apurimac - 2019?.

Cuantificar la concentracion del
componente organico Methomyl
presente en el rio Ccohohuayco en los
sectores de Trancapata Alta y Bacas
del Distrito de Curahuasi — Provincia de
Abancay — Apurimac — 2019.

La concentracion del plaguicida Methomyl del rio
Ccohohuayco  sobrepasa la  normativa
internacional en los sectores de Trancapata Alta
y Bacas del Distrito de Curahuasi — Provincia de
Abancay — Apurimac — 2019.

¢Cudl es el andlisis que se obtiene al
comparar los valores del ECA - categoria
3 con los parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos y compuesto organico en
el rio Ccohohuayco en los sectores de
Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay —
Apurimac - 2019?.?

Determinar el andlisis que se obtiene al
comparar los valores del ECA -
categoria 3 con los parametros
fisicoquimicos,  microbiolégicos vy
compuesto organico en el rio
Ccohohuayco en los sectores de
Trancapata Alta y Bacas del Distrito de
Curahuasi — Provincia de Abancay —
Apurimac - 2019?..

La comparacién de los valores del ECA -
categoria 3 con los parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y compuesto organico, mostrara
gue solo los pardmetros microbiolégicos y
compuesto  organico  sobrepasaran  los
estandares de calidad en el rio Ccohohuayco en
los sectores de Trancapata Alta y Bacas del
Distrito de Curahuasi — Provincia de Abancay —
Apurimac - 2019?..

00 Parametros
Fisicoquimicos.

OParametros
Microbioldgicos.

OParametros de
componente

agroquimico Methomyl.

(ICategoria 3.: riego
de vegetales y bebida
de animales segln
ECA - 2017

Nivel: Descriptivo.

Enfoque:
Cuantitativo.

Disefio de la
investigacion:
No experimental.

Poblacion: el agua
del rio
Ccohohuayco..

Muestra: Se
estableceran 3
puntos de monitoreo
en el transcurso del
rio Ccohohuayco, y
se sacaran 3
muestras por cada
punto, lo cual en
total sera 9 muestras
en total.
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Anexo 5. Turnitin

Feedback Studio - Google Chrome

@ ev.tumitin.com,

{J) feedback studio CHRISTOPHER VICTOR VILLAVICENCIO GARAY  Tesis CVVG 12-07-21.docx @)
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¥ 2 repositorio.unfv.edu pe 2% >
@

Ccohohuayco en los sectores de Trancapaieﬂl Alta y Bacas, Curahuasi,
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Anexo 6. Validacién de instrumentos

SOLICITUD: Validacion de
instrumentos de recojo de

informacion.
Srta. MSc GUERE SALAZAR, FIORELLA VANESSA

Yo Villavicencio Garay, Christopher Victor identificado con DNI N° 70547053;
Tesista del Curso Taller de Elaboracion de Tesis de Febrero la Escuela de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “Analisis de la valoraciéon del indice de calidad del
agua para riego de vegetales del rio Ccohohuayco en los sectores de
Trancapata Altay Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019”, solicito a Ud.
Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo criterios académicos

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion.
- Matriz de operacionalizacién de variables.

- Formato de evaluacion.

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de abril del 2021

7

A ﬂ,{’ 2
V\ \.(M/

Villavicencio Garay, Christopher Victor
70547053

g
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MSc. Gliere Salazar, Fiorella Vanessa
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 01: Registro de Datos en Campo
1.5. Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45|50 | 55 [ 60| 65| 70 | 75 | 80 | 85 ] 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta férmulado con lenguaje X
' comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
' principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
) Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION l6gica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | ESta adecuado para valorar X
las variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA S’e rgspalda ep fu[1.damentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
. metodologia y  disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
lIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion. Sl
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion. |
PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 03 de abril de 2021

/

y

MSc. Glere Salazar, Fiorella Vanessa

CIP: 131344

DNI No: 43566120
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MSc. Guere Salazar, Fiorella Vanessa

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Conservacion y Proteccién de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N°2: Registro de datos de los
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y compuestos organicos.
1.5. Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45|50 | 55 [ 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta férmulado con lenguaje X
' comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
' principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
) Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION l6gica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | ESta adecuado para valorar X
las variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA S’e rgspalda ep fu[1.damentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
. metodologia y  disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
I1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion. SI
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion. | T
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85

Lima, 03 de abril de 2021

y

MSc. Gilere Salazar, Fiorella Vanessa
131344

CIP:

DNI No:43566120
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MSc. Guere Salazar, Fiorella Vanessa
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Conservacion y Proteccién de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N° 3: Tabla para la determinacion
del ICA — PE mediante el calculo de los factores (alcance, frecuenciay amplitud)
1.5. Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor
ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ~CEFTABLE
40| 45|50 | 55 [ 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta férmglado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
. Existe una organizacién X
4. ORGANIZACION l6gica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
las variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA S,e rgspalda ep fup.damentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
. metodologia vy disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipoétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  Ia X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 03 de abril de 2021

i

y

MSc. Glere Salazar, Fiorella Vanessa

CIP: 131344

DNI No: 43566120
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SOLICITUD: Validacion de
instrumentos de recojo de

informacion.

Sr: DR. ACOSTA SUASNABAR. EUSTERIO HORACIO.

Yo Villavicencio Garay, Christopher Victor identificado con DNI N° 70547053;
Tesista del Curso Taller de Elaboracion de Tesis de Febrero la Escuela de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “Analisis de la valoracion del indice de calidad del agua
para riego de vegetales del rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y
Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo criterios académicos correspondientes. Para este

efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

- Formato de evaluacion

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de abril del 2021

\
—— |

el »a(’)
Ay "\.»‘(5-/

Villavicencio Garay, Christopher Victor
70547053
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: DR. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
1.7. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.8. Especialidad o linea de investigacion: Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 01: Registro de Datos en Campo

1.10. Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor

ILASPECTOS DE VALIDACION

Lima, 03 de abril de 2021

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45|50 | 55 [ 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta férmL_JIado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta _adecu_ado’z_a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
) Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION l6gica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
las variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA S’e rgspalda ep fu[1.damentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
. metodologia y  disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion. X
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion. |
PROMEDIO DE VALORACION:
85%

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: DR. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Conservacién y Proteccion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N°2: Registro de datos de los
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y compuestos organicos.
1.5. Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 (45| 50| 55| 60| 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formglado con lenguaje X
comprensible.
> OBJETIVIDAD Egta .aQecugdo’e.l las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales de la
investigacion.
ORG cld Existe una organizacién X
4. ORGANIZACION logica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Esta aFjecuado para. v’alor.ar X
las variables de la Hipoétesis.
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
3 metodologia vy disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipoétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la x
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los «

Requisitos para su aplicacion.
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion.
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 03 de abril de 2021

CIP N° 25450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: DR. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
1.2.. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.3.Especialidad o linea de investigacion: Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Ficha N°3: Tabla para la determinacion del

ICA — PE mediante el calculo de los factores (alcance, frecuencia'y amplitud)
1.5. Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45|50 | 55 [ 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta férml_JIado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta _agjecu_ado’z_;\ las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
) Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION l6gica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
las variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA S’e rgspalda ep fu[1.damentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
. metodologia y  disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion. X
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion. |
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85%

Lima, 03 de abril de 2021

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
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SOLICITUD: Validacion de
instrumentos de recojo de

informacion.
Srta.: ING. CASTRO TENA, LUCERO.

Yo Villavicencio Garay, Christopher Victor identificado con DNI N° 70547053;
Tesista del Curso Taller de Elaboracion de Tesis de Febrero la Escuela de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “Analisis de la valoracion del indice de calidad del agua
para riego de vegetales del rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y
Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 2019”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo criterios académicos correspondientes. Para este

efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

- Formato de evaluacion

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de abril del 2021

7

/‘./‘ﬁ | /r é
Ay
/6 5, [

Villavicencio Garay, Christopher Victor
70547053
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I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Castro Tena, Lucero
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 01: Registro de Datos en Campo
1.5. Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor
II.LASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50 | 55| 60| 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formL_JIado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD E§ta ‘aQecu_adolg las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
3 Existe una organizacion
4. ORGANIZACION l6gica. X
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para \{aIO(ar X
las variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S’e rgspalda e.n fut\gamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
. metodologia y  disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

95%

Lima, 03 de abril de 2021

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
ClIP: 162994
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ing. Castro Tena, Lucero
Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN
Especialidad o linea de investigacion: Conservacion y Proteccién de Recursos Naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N°2: Registro de datos de los
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y compuestos organicos.

Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50 | 55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
) ~ reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe
l6gica.

una organizacion

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,

hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

- El Instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 03 de abril de 2021

95%

~
) a2
_.:—l"’ ". >

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI: 70837735
ClIP: 162994
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

Apellidos y Nombres: Ing. Castro Tena, Lucero

Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

Especialidad o linea de investigacion: Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N°3: Tabla para la determinacion
dellCA — PE mediante el célculo de los factores (alcance, frecuencia 'y amplitud)

Autor de Instrumento: Villavicencio Garay, Christopher Victor

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 | 45|50 | 55| 60| 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
l6gica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

cuenta los
metodol6gicos

Toma en

aspectos
esenciales.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipoétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

95%

Lima, 03 de abril de 2021

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI: 70837735
CIlIP: 162984
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Ficha N° 01: Registro de Datos en Campo

TITULO

sectores de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi, Abancay — Apurimac, 20197,

“Analisis de la valoracién del indice de calidad del agua para riego de vegetales del rio Ccohohuayco en los

LINEA DE INVESTIGACION

Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales

FACULTAD Ingenieria
REALIZADO POR Christopher Victor Villavicencio Garay
ASESOR (A) MSc. Maria Paulina Aliaga Martinez

Registro de Datos en Campo

Nombre de la

Cuencao rio:

Realizado por:

Sector: Comunidad:
Distrito: Provincia: Departamento:
Fecha: Tipo de muestreo:
Punto de Descripcion Coordenadas | Altura T Cond _
) ) L Hora Observaciones
monitoreo origen/ubicacion Norte Este | msnm °C pS/cm

,é’z

MSc. Gliere Salazar, Fiorella Vanessa

CIP: 131344

DNI No: 43566120

Dr. Eusterto Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI-70837735
ClIP: 162994
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Ficha N° 02: Registro de datos de los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y
compuestos organicos.

“Analisis de la valoracién del indice de calidad del agua para riego de
TITULO vegetales del rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas,
Curahuasi, Abancay — Apurimac, 20197,
LINEA DE , Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales
INVESTIGACION
FACULTAD Ingenieria
REA;‘ CI)Z£ Do Christopher Victor Villavicencio Garay
ASESOR (A) MSc. Maria Paulina Aliaga Martinez
Registro de datos de los Parametros Fisicoquimicos
Nombre de la Cuenca o rio: Realizado por:
Sector: Comunidad: Provincia:
Distrito: Departamento:
Fecha de Muestreo Coordenada N: Coordenada E: Altitud:
Parametros ECA - Puntos de Monitoreo
Fisicoquimicos Unidad cat 3 RCcoh; RCcoh; RCcohs Observacion
Acidez Total mg/l CO;
Alcalinidad T. | mg/l CaCOs
Dureza Total | mg/l CaCOs
Cloruros mg/l 500
Cond puS/cm 2500
DBOs mg/l 15
Fosfatos mg/l
Nitratos mg/l 100
Nitritos mg/l 10
oD mg/l 24
pH Unidad pH [6,5|8,5
Sulfatos mg/l 1000
Temperatura °C 14 | 20
Cobre mg/l 0,2
Magnesio mg/l
Manganeso mg/l 0,2
Potasio mg/l
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Registro de datos de los Parametros Microbioldgicos

Parametros ECA - Puntos de Monitoreo
) . Unidad Observacion
Microbiolégicos cat 3 RCcoh; RCcoh; RCcohs
Coliformes NMP/100 ml
Term.
Registro de datos de los Compuesto Orgéanico
ECA -
Compuestos ) »
o Unidad Costa Muestra Integrada Observacion
Organicos ]
Rica
Methomyl mg/l

_//

CIP: 131344 DNI No: 43566120 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

MSc. Gliere Salazar, Fiorella Vanessa

€'>m"’2”'
<
LUCEROC KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
ClIP: 162984
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Ficha N° 3.- Tabla para la determinacién del ICA — PE mediante el calculo de los factores

(alcance, frecuencia 'y amplitud)

“Analisis de la valoracion del indice de calidad del agua para riego de vegetales
TITULO del rio Ccohohuayco en los sectores de Trancapata Alta y Bacas, Curahuasi,
Abancay — Apurimac, 2019”,
LINEA DE , Conservacion y Proteccion de Recursos Naturales
INVESTIGACION
FACULTAD Ingenieria
REALIZADO POR Christopher Victor Villavicencio Garay
ASESOR (A) MSc. Maria Paulina Aliaga Martinez
“Cédigo de cada punto”
w F1 (Alcance)
=)
& F2 (Frecuencia)
|_
E Cloruros (Cl) mg/L
o]
8 "-J':J Conductividad uS/cm
Q0
X E | (DBOS5) mg/L
w Z
o g Nitratos (NO3) mg/L
é :Dtt Nitritos (NO2) mg/L
o LZ> Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
)
|
& o pH mg/L
x @
9 E Sulfatos (SO4) mg/L
2 <§( Temperatura (°C) °C
L
2 < | Cobre (Cu) mg/L
-
w <DE Manganeso (Mn) mg/L
Q<
0 © | colif. Termotol. NMP/100 ml
)
3 Suma normalizada de excedentes
<L
@) F3 (Amplitud)
ICA-PE
£
MSc. Guere Salazar, Fiorella Vanessa Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP: 131344 DNI No: 43566120

CIP N°25450

-
") e
_‘_‘r ‘.}

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
ClIP: 162984
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Anexo 7. Hoja de seguridad del producto formulado NALA-T (Methomyl).
- W

1o

HOJA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO FORMULADO NALA-T®

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y LA COMPANIA

Nombre : NALA-T®
Tipo de producto . Insecticida
Titular del Registro : Tecnologia Quimica y Comercio S.A.

Calle René Descartes 311.

Urb. Santa Raquel 2da Etapa. Ate. Lima-Pert.
Teléfono: 612-6565

Fax: 348-1020

e-mail: cliente@tqc.com.pe

Teléfono de Emergencia : CICOTOX- Centro De Informacion, Control Toxicologico y
Apoyo a la Gestion Ambiental. Teléfono: 328-7398
Linea Gratuita: 0-800-1-3040 (Atencion 24 h)
ALOESSALUD: 411-8000 opcion 4/0801-10200

2. COMPOSICION: INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Ingrediente activo : METHOMYL

Nombre quimico : S - methyl - N - (methylcarbamoyloxy) thioacetimidate
N° CAS 1 16752-77-5

Tipo de formulacion : Polvo Soluble

Concentracion : 900 g/kg

Aditivos : 100 g/kg

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Clasificacion toxicolégica: ALTAMENTE PELIGROSO - TOXICO

a) Peligros para la salud de las personas
NALA-T", es un insecticida altamente toxico a los humanos y mamiferos por ingestion e
inhalacion. Irritante para la piel y los ojos.

Sintomas de intoxicacion El envenenamiento con Methomyl produce efectos asociados
con la actividad de la colinesterasa, los cudles pueden incluir: vértigo, vision borrosa, dolor
de cabeza, calambres abdominales, contraccion de las pupilas, convulsiones estomacales,
transpiracion, baja presion sanguinea, calambres musculares, nausea y vomito.

Por absorcion

e La intoxicacion produce signos y sintomas de excesiva estimulacion colinérgica
aumentando la transpiracion, miosis, lagrimeo y salivacion, que pueden aparecer de
inmediato, adicionandose dolores de cabeza, vision borrosa, nauseas, calambres,
diarreas, disnea.

* Sintomas mas severos incluyen: edemas pulmonares y dificultades respiratorias,
acompanado de dolores en el pecho y convulsiones.

Tecnologia Quimica y Comercio S.A. “ 0 ‘
.

Calie René Descartes N° 311, Urb, Sta. Raquel, 2ds. Etspa Ate. Lima-Perd

SGS
Telf: 51(1) 612-6565 / Fax:348-0640 EMPRESA CERTIFICADA
www.tgc.com.pe CON IS0 9001
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NALA-T* (Methomyl)
Insecticida ﬂ

100
Contacto con los ojos ~—

« El contacto con el Methomyl puede causar irmitacion en los ojos, molestias, lagrimeo o
vision borrosa.

Contacto con la piel
« Puede causar irmitacion, molestias y erupciones.

Efectos de una intoxicacion cronica

* Los carbamatos no son inhibidores progresivos ni acumulativos de la colinesterasa. Sin
embargo como medida preventiva es importante llevar a cabo examenes periddicos de
colinesterasa en la sangre.

b) Peligros para el medio ambiente

« Peligroso para peces; no contaminar lagos, rios, estangues o arroyos con los desechos
y envases vacios.

» Peligroso para las abejas. Nocivo para la fauna benéfica.

« Toxico para ganado y peligroso para animales domésticos y fauna silvestre.

« Mo contaminar las fuentes de agua con los restos de la aplicacion o sobrantes del
producto.

« En caso de derrame recoger el producto y depositarlo en el sitio destinado por las
autoridades locales para este fin.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

En todos los casos de supuesto envenenamiento, retire a la victima de la exposicion al
producto, administrele respiracion artificial si es necesario y consiga ayuda médica de
inmediato.

Inhalacion

+ Sacar a la persona al aire fresco, & inmediatamente administrarle respiracion artificial, si no
respira.

Mantener la respiracion y la presion sanguinea, administre oxigeno si esta disponible.
Mantenga al paciente abrigado y en reposo.

El tratamiento sera sintomatico y de soporte.

La administracion del oxigeno debe ser realizada por personal médico calificado.

Consiga atencién medica calificada.

Contacto con los ojos

« Si cae a los ojos, lavelos con abundante agua limpia o con una solucion salina por lo
menos durante 15 minutos.

= Consiga atencion médica.

Contacto con la piel

¢ 5i cae al cuerpo, remover las prendas contaminadas de inmediato, lave la zona
contaminada con abundante agua y jabon, seguido de alcohol.

« Consiga atencion médica.

= El personal de emergencia debe usar guantes para evitar la contaminacion.

Ingestion

» MUMNCA induzca vomito o le de algo por la boca a una persona inconsciente.

« Si el producto ha sido ingerido, inducir el vomito de inmediato, dando al paciente un vaso
de agua tibia con sal o introduciéndole un dedo en la garganta.

Tecnologia Quimica y Comercio S.A. f 0 |

Calie René Descartes M° 311, Urb. Sta. Raquel, 2da. Etapa Ale. Lima-Per( & SIS

Talf : 51(1) 612-6565 | Fax:348-0840 EMPRESA CERTIFICADA
A CON IS0 9001



NALA-T* (Methomyl) /-\

Insecticida

e Es posible que se necesite efectuar un lavado gastrico, dependiendo del M
paciente, la cantidad de material tomado, el tiempo después de ser ingerido, y la

disponibilidad de una dosis de Atropina.
» Consiga atencion médica. Mantenga al paciente acostado y quieto si es posible.

Antidoto
* Administrar Sulfato de atropina. No debe administrar 2-PAM

5. MEDIDAS PARA LA EXTINCION DE INCENDIOS

Agentes de extincion
¢ Pulverizador de agua, neblina de agua, quimico seco y CO,

Procedimientos especiales para el combate del fuego

¢ Si el material esta en llamas o envueito en llamas, no extinga el fuego hasta que el

derrame haya sido controlado. Evacue al personal a un area segura. Aislar el area.

Mantenga al personal evacuado a una distancia segura contra el viento y los gases.

Utilice un equipo de respiracion auténomo.

Use un equipo completo de proteccion.

Use pulverizadores de agua.

Enfrié los envases/contenedores con pulverizaciones de agua.

Combata el fuego a gran distancia, teniendo mucho cuidado, ya que el calor puede

descomponer el material y romper los envases.

« Si el area esta expuesta al fuego y las condiciones lo permiten, deje que el fuego deje de
arder por si solo. Los quimicos incendiados pueden producir productos mas toxicos que el
material original.

Equipo de proteccion personal para el combate del fuego
« Utilice un aparato de respiracion auténomo y un equipo completo de proteccion.
¢ Limites de inflamabilidad en el aire, % por volumen:
LEL 3 0.096 g/L
Autodescomposicion : 136 °C (277 °F)
* Se inflamara si es expuesto al calor intenso o fuego abierto.

Productos peligrosos de la combustion

» El fuego o calor intenso puede causar una ruptura violenta de los empaques.

» El calor puede generar vapores los cuales pueden ser inflamables.

* Los gases peligrosos producidos en incendios bajo condiciones que producen una
combustion incompleta pueden consistir de SO,, NO,, CO,, HCN, CH;NCO, CO, CS..

e La combustion completa reduce grandemente las cantidades de CS; CO, HCN, y
CHsNCO, generados.

6. MEDIDAS PARA ESCAPE ACCIDENTAL

Precauciones personales
» Utilice careta de proteccion contra el polvo, gafas y vestido de proteccion.

Medidas de emergencia, si hay derrame de material
* En caso de derrames, no toque el material derramado. Si es posible y sin riesgo detenga el
derrame.

Tecnologla Quimica y Comercio S.A. “ 0 '
\

Calle René Descartes N° 311, Urb, Sta. Raquel, 2da. Etapa Ate. Lima-Per( S6S
Telf: 51(1) 612-6565 / Fax:348-0640
Yy pe EMPRESA CERTIFICADA
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NALA-T® (Methomyl) ﬂ
Insecticida
\_
» Para peguefios derrames absorba el producto inmediatamente con arena, aserrin, ierra u
otro material absorbente no combustible, recoja el material absorbente, y coléguelo en un
recipiente para su posterior eliminacion.
« Para pequefios derrames secos, use una pala limpia para recoger el material y depositelo
dentro de un envase limpio, seco y cubierto.
+ Mueva los contenedores del area del demame.
« Para grandes areas, canalice el liguido derramado para una posterior eliminacidn.
# Si el producto entra en las grietas, y no puede ser removido, tratelo con una solucién de
hidréxido de sodio y déjelo por 4 horas.
Nota: El hidroxido de sodio cadstico causa quemaduras. Evite el contacto con los ojos, piel o

ropa. En caso de contacto, lave los ojos y la piel con abundante agua y llame a un médico.
Cuando lo manipule, use gafas, botas y guantes.

Precauciones para la proteccion del medic ambiente

« Evitar que el producto pase a sistemas de canalizacion de aguas superficiales o
subterraneas.

« Los derrames o la descarga incontrolada en cursos de agua debe comunicarse a la
autoridad competente.

Métodos de eliminacion de desechos
« Disponer en vertederos especiales, de acuerdo a la legislacion local vigente.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Precauciones para un manejo seguro

= Evitese el contacto con los ojos v la piel.

+« Mo respirar el vapor o la neblina.

« Mo comer, beber ni fumar durante su utilizacidn.

* Lavarse la cara y las manos antes de comer, fumar, beber, masticar chicle o tabaco y de

usar el bafio.

Si el pesticida cae en la ropa, sacarsela inmediatamente. Luego lavela y use una limpia.

+« Remover el equipo de proteccion personal inmediatamente después de la manipulacion del
producto.

» Lave los guantes por fuera antes de sacarselos.

« Tan pronto como sea posible, lavese y cambiese con ropa limpia.

Recomendaciones sobre su manipulacion segura

« Usar los elementos de proteccion sefialados.

Evite el polvo generado.

Manténgase lejos del calor, chispas o llamas.

Mo aplicar en hora de calor. No aplicar contra el viento.

Mo abra, rompa, rasgue, corte o perfore el sobre soluble en agua.

Condiciones de almacenamiento

» Almacenar el producto a bajas temperaturas y en sus envases originales, hermeticamente
cerrados, y eliguetados en lugares secos y ventilados, bajo llave y fuera del alcance de los
nifios y animales domésticos.

+« Almacene cuidadosamente para prevenir la ruplura de los empagues cuando se
almacenan a bajas temperaturas.

« FEvite el calor sobre los 50 *C para una normal manipulacion.

Tecnologia Quimica y Comercio S.A. f Ql
%
565

Calie René Descartes N° 311, Urb, Sta. Requel, 2da. Etapa Ale. Lima-Pert
Talf.: §1(1) 612-8565 | Fax:348-0840 EMPRESA CERTIFICADA

Wawige.com.pe COM 150 9001

142



NALA-T® (Methomyl)
Insecticida - N

10.

* No reenvasar o depositar el contenido en otros envases.
* Manténgase lejos de los alimentos, bebidas y personas.

Tiempo de vida en almacén

¢ Fisica y quimicamente estable como minimo durante 2 afios (106 semanas), cuando se
almacena en sus envases originales herméticamente cerrados y en almacenes secos Yy
frescos.

CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

Limites de exposicion laboral
e PEL (OSHA) No establecido
o TLV (ACGIH) 2.5 mg/m®, 8Hr. TWA, A4

Equipo de proteccion personal

» Utilice la siguiente ropa protectora durante la mezcla y aplicacion: mameluco, guantes
resistentes a quimicos Categoria A (como caucho natural, neopreno, etc) botas y medias,
protéjase los ojos con gafas.

e Para exposiciones en areas cerradas usar respiradores como (MSHA /NIOSH TC-14G),
etc.

¢ Para exposiciones abiertas, respiradores con Filtros (MSHA /NIOSH TC-21C), o NIOSH
con algun R, P, o HE prefiltro.

Ventilacion
¢ El lugar de almacenamiento y trabajo debe tener una adecuada ventilacion, para evitar
cualquier acumulacion del producto que cause dafio a la salud de las persona.

DATOS FiSICO QuimicOs

Apariencia : Polvo

Color : Blanco

Olor : Ligero olor caracteristico
pH : 30-80

Inflamabilidad . No inflamable
Explosividad - No explosivo
Corrosividad - No corrosivo
Incompatibilidad : El producto es incompatible con sustancias tipo alcalinas
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad

« Estable bajo condiciones normales, si es almacenado en sus envases originales y en un
ambiente fresco y seco.

Condiciones que deben evitarse

* Exposicion a altas temperaturas especialmente a llama directa o fuentes de chispa.
Polimerizacion

¢ No ocurrira

Tecnologla Quimica y Comercio S.A. 4 0 ‘
\
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NALA-T® (Methomyl)
Insecticida -~ N
Productos peligrosos de la descomposicion \/

* En caso de descomposicion termal y combustion, se produciran gases peligrosos. Estos
pueden incluir: 6xidos de azufre, methyl isocyanate y cianuro de hidrégeno.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

DL, oral aguda en ratas : 47 mgkg
DL« dermal aguda en conejos  : >5555 mg/kg
Irritacion ocular ¢ lrritante
Irritacion dermal : lrritante

12. INFORMACIONE ECOLOGICA

Toxicidad en organismos acuaticos

e ClL« (96 h) en peces (Trucha arcoiris) : 3.4 mg/L
e CL« (96 h) en peces (Bluegill sunfish) :  15.9 mg/L
e ClL (48 h) Daphnia (pulga de agua) : 1.7 pg/lL

Toxicidad en aves.
¢ DL., pato Mallard : 15.9 mg/kg

* Informacion basada en el Ingrediente Activo METHOMYL

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION DEL PRODUCTO

Método de eliminacion del producto en los residuos

* En casos en que grandes cantidades de producto dejen de ser usadas, debera establecer
una posible utilizacion del material (de ser necesario, consultar al fabricante/ distribuidor).

* Pequefias cantidades de producto y envases vacios sucios deberan empacarse y sellarse,
etiquetarse y transferirse a un incinerador disponible, de acuerdo a las legislaciones locales.

Eliminacion de envases contaminados
* El envase debe estar completamente vacio para su eliminacion.

e Después de usar el contenido, destruya o perfore los envases vacios para evitar su
reutilizacion.

* Depositelos en los sitios destinados por las autoridades locales para este fin.

14. INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

Numero UN 1 2757

Grupo de empaquetamiento : Il

Clase : 6.1

Nombre y descripcion . Plaguicida a base de Carbamato, Sdlido, Toxico

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

R20/22 - Nocivo por inhalacion y por ingestion.

R36/37/38 : Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.
Tecnologla Quimica y Comercio S.A. / 0 ‘
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o cone b

144



NALA-T® (Methomyl)
Insecticida /\

1oz

R51 : Toxico para los organismos acuaticos

R54 : Toxico para la flora

R55 : Toxico para la fauna

R57 . Toxico para las abejas

S2 : Manténgase fuera del alcance de los nifios

S13 : Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos

S22 :  No respirar el polvo

S36/37 : Use indumentaria y guantes de proteccion adecuados.

S20/21 : No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacion.

S45 : En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es

posible, muéstrele la etiqueta).

16. INFORMACION ADICIONAL

Los datos consignados en esta Hoja de Seguridad fueron obtenidos de fuentes confiables. Sin
embargo, se entregan sin garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o correccion.
Las opiniones expresadas en este formulario son las de profesionales capacitados. La
informacioén que se entrega en él es la conocida actualmente sobre la materia. Considerando
que el uso de esta informacion y de los productos esta fuera del control del proveedor, la
Empresa no asume responsabilidad alguna por este concepto. Determinar las condiciones de
uso seguro del producto es obligacion del usuario.

V.1-01/07/2020
Tecnologla Quimica y Comercio S.A. “ e ‘
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Anexo 8. Panel fotografico.

Puntos de monitoreo

Fotografia N° 1 Toma de muestras Fotografia N° 2 Toma de muestras

del Punto 1 para parametros del Punto 2 para parametros

Fisicoquimicos,  Microbiolégicos,
DBO, OD y Methomyl

Fisicoguimicos, Microbioldgicos,
DBO, OD y Methomyl

Fotografia N° 3 Toma de muestras del Punto 3 para parametros

Fisicoquimicos, Microbiolégicos, DBO, OD y Methomyl
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Fotografia N° 4 Se agreg6 quimicos conservantes al recipiente para
OD, Sulfato manganeso, Yoduro alcale y Acido sulfurico

o
5

Fotografia N° 5 Se puede observar el equipo necesario y
utilizado en la toma de muestras de los 3 puntos
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Contaminacién encontrada en el transcurso del rio Ccohohuayco.

La fotografia N° 6. Envases de La fotografia N° 7. Envases de
agroquimicos cerca del rio del lado del o .
agroquimicos cerca del rio del lado
sector Trancapata Alta
del sector de Bacas.

La fotografia N° 9. Muestra envases de

La fotografia N° 8. Envases de
agroquimicos deteriorados, que llevan

agroquimicos  escondidos en la _ ]
y tiempo cerca del rio Ccohohuayco.
vegetacion que esta en los lados del

transcurso del rio Ccohohuayco.
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La fotografia N° 10. Muestra envases de

agroquimicos arrojados cerca del rio
Ccohohyauco y de los desechos de
cultivos.
La fotografia N° 11. Muestra
envases de agroguimicos en
bolsas colgadas en arboles

cerca del rio Ccohohyauco.

La fotografia N° 12. Se Muestra una pequefia acumulacion de residuos

sélidos mas abajo del punto RCcoh 2 a unos metros del rio Ccohohuayco.

149



La fotografia N° 13. Se puede apreciar
la pequefia acumulacion y la variedad
de residuos sélidos que estd mas
abajo del punto RCcoh 2 a unos

metros del rio Ccohohuayco.

La fotografia N° 14. Se puede observar como los perros se comen restos de
otros animales cerca al rio Ccohohuayco, mas abajo del punto RCcoh 2 cerca

al punto RCcoh 3.
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La fotografia N° 15. Se puede observar la crianza de animales en un
cerco, el rio Ccohohuayco pasa por en medio de esta. Se ubica a unos

metros mas abajo del punto RCcoh 1.

La fotografia N° 16. Se puede observar los animales de granja libres

cerca al rio Ccohohuayco. Esta a unos metros del punto RCcoh 3.
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