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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el indice de calidad del
agua para conservar la formacion del humedal Uripe. La metodologia de esta
investigacion es aplicada y con enfoque cuantitativo, los procedimientos
fueron la observacion de peligros del area de estudios, el monitoreo y
comparacion de acuerdo con el cumplimiento de los parametros del ECA de
agua categoria 4 subcategoria 3. Como fuentes de contaminacién se
encontré el dragado del puerto Salaverry y las zonas agricolas, generando
riesgos en la formacion del humedal. Se monitorizaron 10 parametros de los
cuales 4 no cumplian en ninguna fecha de monitoreo entre mayo y junio. La
concentracion de plomo promedio fue 11.09 ppm y el cadmio 0.64 ppm
excediendo significativamente la normativa nombrada. El indice de la calidad

ambiental de la formacion del humedal fue pésimo.

Palabras clave: Conservacion de humedales, ECAs, Humedal Uripe, indice
de calidad ambiental.



ABSTRACT:

This research aimed to determine the water quality index to preserve the
formation of the Uripe wetland. The methodology of this research is applied
and quantitative in nature. The procedures involved observing the hazards in
the study area, monitoring, and comparing the compliance with the
parameters of the water Environmental Quality Standards (ECA) under
category 4, subcategory 3. The sources of contamination identified were the
dredging of the Salaverry port and agricultural areas, which posed risks to
the formation of the wetland. Ten parameters were monitored, of which four
did not meet the requirements during any monitoring date between May and
June. The average lead concentration was 11.09 ppm, and cadmium
concentration was 0.64 ppm, significantly exceeding the established
regulations. The environmental quality index of the wetland formation was

extremely poor.

Keywords: Wetland conservation, ECAs, Uripe Wetland,

Environmental quality index.
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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas muy importantes que proporcionan
servicios ecosistémicos, otorgando equilibrio en el clima, filtracion del agua
y conservacion del habitad (Batzer y Baldwin, 2019). Ademas, la calidad de
los humedales puede evaluarse mediante indicadores que miden su estado
y su capacidad para proporcionar estos servicios (UNEP, 2018). Los
indicadores de calidad en humedales son herramientas valiosas para evaluar
la salud y la capacidad de estos ecosistemas para proporcionar servicios
ecoldgicos esenciales (Datta, et al, 2022). Un indicador de calidad de
humedales es la variedad en la biodiversidad (Olaya, 2017). Se pueden
medir pardmetros como la turbidez, la temperatura, el pH, la concentracién
de nutrientes y contaminantes quimicos, y la presencia de microorganismos
indicadores de la contaminacion (USEPA, 2016).

Los humedales proporcionan habitats tanto acuaticos como terrestres
para una amplia variedad de especies. La calidad de los habitats puede ser
evaluada midiendo la cantidad y la diversidad de héabitats disponibles (Vasic,
Strauss, Helming, 2020).

Segun (Renee, et al, 2021), se evalué la calidad del agua en un humedal
artificial en una zona urbana de México. Realiz6 un andlisis fisicoquimico y
de coliformes termo tolerantes en el agua y el humedal purificé el cuerpo de
agua, pero todavia habia algunos niveles de contaminantes que superaban
limites normativos.

Segun el articulo de Bolafios, R., Rojas, D., & Solano, M. (2021), se evalu6
la calidad del agua en varios humedales del corredor biologico
Mesoamericano en Costa Rica. Estudiaron fisicoquimicamente el agua y se
encontr6 que algunos humedales tenian niveles de contaminacion
preocupantes, lo que afectaba la calidad del agua y la capacidad de los
humedales para proporcionar servicios ecosistémicos. Para lannacone, J.,
Palomino, G., & Mazzotti, L. (2019), este estudio evalud la calidad del agua
en un humedal construido en la cuenca alta del rio Rimac. Se midieron pH,

Turbiedad, temperatura, nitrégeno y fosforo total en el humedal.



Una de las problematicas es la contaminacion quimica causante de la
degradacion de los humedales. (Jiménez y Pérez, 2019) Las sustancias
guimicas pueden ser introducidas en el agua a través de vertidos
industriales, pesticidas, herbicidas, metales pesados, entre otros (Adamiec y
Jarosiewicz, 2021). La actividad humana, como la agricultura y la descarga
de aguas residuales, puede provocar la disminucion de la cantidad de
oxigeno en el agua y la muerte de peces y otros organismos acuaticos
(Davidson, 2014). Los humedales estan siendo amenazados por el cambio
climatico variando la temperatura del agua y la disminucion de las
precipitaciones afectando la disponibilidad del agua y el flujo de los
humedales (RAMSAR Convencion Secretariat, 2018).

La formacién del humedal de Uripe en Salaverry no esta exonerado de
ser contaminado por las actividades humanas en las areas cercanas, como
la agricultura, la pesca y la industria. La descarga de aguas residuales, los
desechos sdlidos y los productos quimicos utilizados en estas actividades
han provocado la contaminacion del agua y del suelo (Lopez, 2018).

Otro problema que enfrenta el humedal de Uripe es la pérdida de su area
de cobertura debido a la expansién urbana y la deforestacion en la zona.
Esto ha alterado el ecosistema del humedal y ha afectado la biodiversidad
de la region, ya que el humedal es un importante habitat para muchas
especies de aves, peces y otros animales (Lopez, 2018).

Segun los ECAs (2018), los estandares de calidad ambiental del agua de
la categoria 4 establecen limites a los parametros fisicoquimico, se pueden
tomar muestras de agua para analizar la presencia de sustancias quimicas,
nutrientes y metales pesados. En un analisis biolégico, se pueden tomar
muestras de organismos vivos en el agua, como algas, zooplancton,
invertebrados y peces, para evaluar la salud y la diversidad del ecosistema
acuatico. En una evaluacion visual, se puede realizar la observacion del color
y la transparencia del agua, la presencia de espuma, el olor y la presencia
de vida acuatica, como aves y peces. En una evaluacién de parametros
fisicos, se pueden medir la temperatura, la turbidez, la conductividad
eléctrica y el pH, para evaluar la calidad del agua. En una evaluacion de la
calidad del habitat, se puede determinar la calidad del agua. Esto puede
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incluir la observacion de la vegetacion circundante, la calidad del suelo y la
presencia de especies invasoras.

Los métodos de evaluacion de la calidad del agua pueden proporcionar
diferentes perspectivas sobre la salud del humedal. Por lo tanto, es
recomendable utilizar una combinacion de métodos para determinar el indice
de calidad del agua para conservacion de habitat de fauna y flora acuatica
(Toth y Nagy, 2018).

De acuerdo a la problemética de incertidumbre de la calidad del agua en
el humedal de Uripe, se plantea la siguiente pregunta general ¢ Cual es el
indice de calidad del agua de conservacion en la formacion del humedal
Uripe, 2023? Y las preguntas especificas ¢ Cual es el estado de la formacion
del humedal Uripe?, ¢Cudles son los parametros fisicoquimicos y
microbiolégico de la calidad del agua en la formacién del humedal de Uripe,
20237, ¢ Cual es el estado de la calidad el agua para la conservacion de la
formacién del humedal Uripe, 2023?

Para responder las preguntas se plantearon el objetivo general, determinar
la calidad del agua en la formacién del humedal Uripe, 2023; Y los objetivos
especificos Describir el estado de formacién del humedal de Uripe, 2023;
Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiologico de la calidad del agua
en la formacion del humedal de Uripe, 2023; determinar el estado de la
calidad de agua para conservar la formacién del humedal Uripe, 2023.

La hipétesis de la investigacion es que el indice de calidad ambiental del
agua de la formacion del humedal es favorable para la conservacion de

especies y el cuerpo de agua en la formacion del humedal de Uripe.



MARCO TEORICO

Los humedales son ecosistemas valiosos y diversos que mantienen
la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos esenciales. Los
humedales proporcionan servicios ambientales clave, como la regulacion
del clima, la proteccion de la biodiversidad, tienen una capacidad de
retencion de nutrientes y el control de inundaciones. Ademas, son
importantes habitats de aves migratorias y otras especies de vida silvestre
(Convencion Ramsar, 2021).

En la ciudad de Trujillo se encuentran los humedales del rio Moche y
del rio Vird, asi como la laguna de La Encantada y la laguna de El Cortijo,
qgue tienen una gran importancia ecolégica y proporcionan importantes
servicios ambientales a la ciudad y sus habitantes” (GORE La Libertad,
2017, p. 68).

La formacion de humedal de Uripe se encuentra en la bahia de
Salaverry, departamento La Libertad, Perd. Este cuerpo de agua
proporciona servicios ambientales, como la proteccion de la biodiversidad,
la regulacion del clima, el control de inundaciones y la retencién de
nutrientes (Diaz-Saénz y Zutta , 2021).

El humedal es un importante sitio de alimentacion y reproducciéon de
diversas especies de peces y crustaceos. Algunas amenazas son las
actividades humanas, como la urbanizacién, la agricultura, la pesca
intensiva y la contaminacion. Es por eso que la conservacion y proteccion
de este humedal es fundamental para garantizar la sostenibilidad ambiental
(Munayco, 2017).

Segun Mitsch y Gosselink (2015), algunos de los principales
problemas que enfrentan los humedales incluyen la pérdida de habitat, la
degradacion de la calidad del agua y la contaminacién quimica.

La medicion y el monitoreo de parametros debe seguir un patrén
conocido y ser usado de acuerdo a las especificaciones del fabricante.
Estos parametros pueden ser utilizados para establecer metas y objetivos
de gestion ambiental y para evaluar el éxito de las medidas implementadas

para proteger y conservar el medio ambiente (INACAL, 2016).



Los parametros fisicoquimicos que se miden comunmente para
evaluar la calidad del agua incluyen el pH, la conductividad eléctrica, el
oxigeno disuelto, la temperatura, los sélidos disueltos totales, los nutrientes
(como nitrogeno y fosforo), los metales y los compuestos organicos,
algunos de estos parametros pueden afectar la calidad del agua para su
uso humano, como el pH y la presencia de metales (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos, 2021).

Segun la OMS (2011) los procedimientos de muestreo y analisis
deben incluir la técnica de muestreo, el nUmero de muestras que se
tomaran, las condiciones de almacenamiento y transporte de las muestras,
y los métodos de andlisis de laboratorio. Calibracion y control de calidad,
incluye la calibracién de los equipos de medicion, el uso de muestras de
control de calidad y la verificacion de los resultados mediante la repeticion
de las mediciones (INACAL, 2015).

Para Brix, et al (2000) para llevar a cabo un monitoreo de agua en
un humedal, se necesitan varios recursos. Como personal capacitado para
llevar a cabo la recoleccion de datos, realizar analisis de laboratorio y
realizar evaluaciones en el campo. Equipo de muestreo, como botellas de
muestreo, redes de plancton, medidores de temperatura, turbidez y pH,
para recolectar muestras de agua y medir los parametros fisicos del agua.
Instalaciones de laboratorio para analizar las muestras de agua

recolectadas (Instituto de Ecologia de México, 2014).

Los humedales en formacion se refieren a areas que estan
experimentando procesos de transformacion ecoldgica, en la que los
cambios en la hidrologia y en los suelos estdn permitiendo el
establecimiento de una comunidad de plantas acuaticas y terrestres
especificas, y que contribuyen a la formacion de un ecosistema acuatico

funcional (Pérez-Ruiz et al., 2017).



En Perq, la regulacion del agua esta a cargo del Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI), a través de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) y la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA).
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (Decreto Supremo N° 001-
2010-MINAGRI): Este reglamento establece las normas para la
implementacion de la Ley de Recursos Hidricos, y detalla los
procedimientos para la gestion integrada y sostenible de los recursos
hidricos.

Segun Garcia — Espinoza (2016) se realizé un monitoreo hidrologico
y de calidad del agua en un humedal de Puno. Se realiz6 en diferentes
épocas del afio para evaluar la variabilidad de los parametros
fisicoquimicos. Este estudio se compar6 con los ECAs de calidad de agua
categoria 4 y concluy6 que el indice de calidad del agua en el humedal
categoriza como bueno para la vida silvestre.

Segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, para el objeto de
estudio, define el ECA de calidad de agua como categoria 4 para la
“Conservacion del ambiente acuatico” y como subcategoria estuario. En
esta categoria hay 16 parametros fisicoquimicos y un microbioldgico con
sus respectivos rangos de aceptaciéon. Ademas, la guia tiene notas,
promedios y recomendaciones.

Segun Bridges (2018) los peces son bioindicadores que habitan en
los estuarios, alguna de las especies comunes es el pez luna que pueden
acumular contaminantes en sus tejidos a lo largo del tiempo.

Segun Blanchet (2011) las aves acuéticas que indican una calidad
del agua son las garzas y garcetas, estas aves dependen del ecosistema
del estuario para su supervivencia y pueden mostrar signos de estrés o
enfermedad si el ecosistema esta degradado.

Segun ICA agua (2018), los parametros fisicoquimicos de la categoria
4 y especificamente para la subcategoria estuarios son:

La DBO5 relaciona el aporte de materia organica, midiendo la cantidad

de oxigeno que requieren los microorganismos para oxidar en un medio

aerobico.



Segun el ANA (2018) la temperatura del agua en estuarios, no debe
tener cambios bruscos. El pH 6ptimo para el consumo humano ronda entre
6,5y 8,5. Los valores optimos de oxigeno disuelto en el agua son entre 5y
7 mg/L.

Segun Official Methods of Analysis (AOAC, 2016), los aceites y grasas
en el agua se determinan con el método de espectrometria de absorcion
ultravioleta- visibles (UV-Vis).

El fésforo total en el laboratorio se determina con el método de digestién
acida que consiste en aplicacion de acido sulfarico y perclérico para
convertir la muestra en fésforo, luego se mide con un espectrémetro
(AOAC, 2016).

Los nitratos en una muestra de agua se calculan por el método
espectrofotométrico donde reacciona los nitratos con el acido sulfanilico y
etilendiamina para formar un compuesto coloreado y posterior medir la
longitud de onda especifica (AOAC, 2016).

La determinacion de solidos suspendidos totales en laboratorio se
realiza por filtracidbn con un papel poroso y luego se pesan los sélidos
retenidos (APHA, 2017).

La determinacion de hidrocarburos se realiza por método gravimétrico
donde se extrae la muestra con un solvente y luego se elimina este para
finalmente medir la masa de los hidrocarburos (ASTM, 2014).

Los metales pesados como el cadmio, arsénico y cobre se realizan por
el método de espectrometria de absorcién atomica (EEAA), esta implica la
vaporizacion de la muestra y medicién de la radiacion emitida por el &tomo
de cada metal (APHA, 2017).

Los coliformes termo tolerantes son facilmente detectables y se
utilizan comunmente como un indicador de la calidad microbiol6gica del
agua potable y de recreo (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

Segun la Direccion de Gestion de los Recursos Hidricos (2016)
recomienda muestrear en condiciones climatolégicas estables, en fuentes
Iénticas muestrear como minimo dos veces y el laboratorio estara
acreditado con la ISO/IEC 17025.



La frecuencia de monitoreos depende de la ocurrencia de eventos
extraordinarios como Huaycos, aparicion de algas, variabilidad de procesos
productivos o aparicion de pandemias (Protocolo Nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, 2016).

La ANA (2018) establece una guia para calcular los indices y férmulas
de los ICA agua categoria 4. El WQI se determina utilizando una formula
canadiense que consta de tres factores (area, frecuencia y amplitud)
derivados matematicamente de un solo valor (de 0 a 100) que reflejara y
describira el estado de calidad del agua de un estuario. Estos tres factores
se definen y determinan de la siguiente manera:

F1 - Alcance: Indica el nimero de parametros de calidad que no
cumplen los valores fijados por la norma de calidad ambiental del agua

vigente (ICA-Agua) en relacion al total de parametros a evaluar.

_Numero de parametrosnque no cumplen los ECA agua

Fi=

Numero Total de parametros a evaluar

F2 - Frecuencia: Indica la cantidad de datos que no cumplen con la
normativa ambiental (ECA-Agua) en relacién al total de datos del

pardmetro a evaluar (ECA-Agua recomienda al menos 4 monitoreos).

= _Numero de parametrosnque NO cumplen los ECA agua de los Datos Evaluados
(Numero Total de Datos Evaluado)

F3 - Amplitud: Es una medida del sesgo en los datos determinado por
la suma normalizada del exceso, es decir, el exceso de todos los datos

sobre el nUmero total de datos.

Suma Normalizada de Excedentes
Fs= x 100

Suma Normalizada+1

Célculo del indice de Calidad del Agua: Se determina por la raiz cuadrada

del valor medio de la suma de los cuadrados de los tres factores.

ICA = 100 - /M



Tabla 1: indice de calidad ambiental ECA agua

ICA -PE | Calificacion | Interpretacion

90 - 100 | Excelente | La calidad del agua esta protegida con ausencia de
amenazas o dafos. Las condiciones son muy cercanas
a niveles naturales deseados.

75-89 | Bueno La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural
del agua. Sin embargo, las condiciones deseables
puedes estar con algunas amenazas o dafos de poca
magnitud.

45-74 | Regular La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafnada. La calidad del agua a menudo se
aleja de los valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

30 -44 | Malo La calidad del agua no cumple con los objetivos de
calidad, frecuentemente las condiciones deseables
estan amenazadas o dafadas. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

0-29 Pésimo La calidad de agua no cumple con los objetivos de
calidad, casi siempre esta amenazada o danada. Todos
los usos necesitan previo tratamiento.

Fuente: La ANA (2018)

En la tabla 1 realizado por Autoridad Nacional del agua (ANA,2018) , valora
del 1 al 100 puntos, ademdas se secciona en cinco calificaciones donde se
determinar el estado de la calidad del agua valorando con las nominaciones de

pobre, malo, normal, bueno y excelente.



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es APLICATIVO, porque tiene como objetivo
resolver problemas practicos y desarrollar soluciones concretas y aplicables
a situaciones reales. Se enfoca en la aplicacion de los conocimientos y

técnicas existentes para resolver problemas concretos en la vida real.

Disefio de investigacion

Un disefio de investigacion no experimental longitudinal es un estudio
observacional que se centra en el seguimiento de un grupo de sujetos a lo
largo del tiempo, sin manipular o intervenir en las variables que se estan
estudiando. Este disefio es Util para analizar patrones y tendencias en el
tiempo y para comprender la evolucion de ciertos fenédmenos a lo largo del
tiempo. (Arias y Covinos, 2021, p.78 y 79).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variables

a) Variable Independiente
Pardmetros fisicoquimicos y biologicos del estuario.

b) Variable Dependiente
Indicador de calidad del agua para conservacion en la formacion del
Humedal Uripe

Operacionalizacion de las variables
Con el fin de analizar la variable independiente, indicadores de calidad,
se evaluaran 10 parametros:
1. Aceites y grasas (por presencia de contaminacion en Salaverry)
2. DBOS5 para valorar el grado de carga residual que representa para el

medio ambiente (cause receptor)

3. Fosforo total (por presencia de agricultura)
4. Nitratos (NO3-) por presencia de agricultura)
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5. pH

6. Temperatura

7. Metales pesados: Cadmio y Plomo (por sospecha de contaminacion
de las actividades de carga y descargas de minerales y otros, en el
puerto de Salaverry)

8. Coliformes termo tolerantes.

9. Especies bioindicadores (peces, aves, otros)

Para la variable dependiente, indice de calidad de agua de conservacion
del humedal, se evaluara a partir del cumplimiento de los parametros de
ECA agua, para la Categoria 4, Subcategoria Estuario, la misma que se
realizara entre los meses de abril y junio del 2023.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la poblacion es "un
conjunto de individuos, objetos o eventos que comparten una o varias
caracteristicas comunes, definidas previamente por el investigador" (p. 200).
La poblacién puede ser finita o infinita, dependiendo de si se pueden contar
0 no todos los elementos que la conforman.

En la presente investigacion la poblacion serd el humedal de Uripe,
distrito de Salaverry, Provincia de Truijillo, regién La Libertad (Uribe et al.,

2020). Este esta ubicado a 30 minutos de la ciudad de Salaverry.
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Figura 1: Ubicacioén de la formacion del humedal de Uripe

Fuente: Google Earth Pro

Muestra:

Una muestra es un subconjunto de la poblacién, seleccionado de
forma que tenga las mismas caracteristicas que la poblacion de la que se
extrajo (Hernandez et al., 2014). Segun estos autores, "una muestra es una
fraccion representativa de la poblacion, que se utiliza para obtener
informacion acerca de ésta" (p. 201).

La muestra seran 3 puntos de muestreo del espejo de agua del
humedal de Uripe, distrito de Salaverry, Provincia de Trujillo, regién La
Libertad. Estos abarcaran proporcionalmente toda el area.

Muestreo:

Se tomard las muestras de 1 litro de agua en 3 cuerpos de agua que
comprenden la formacion del Humedal de Uripe, aproximadamente a 2
metros de la orilla de cada cuerpo de agua.

Unidad de andlisis: 50 ml de agua del Humedal Uripe las cuales fueron

sometidos a analisis de laboratorio de los 10 parametros,
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnica de Recoleccion de datos:

La observacion sistematica es una técnica de recoleccion de datos
que implica la medicidbn y registro de comportamientos, eventos o
caracteristicas de interés, utilizando un conjunto predefinido de categorias 'y
reglas para la toma de decisiones (Cozby, 2012, p. 142).

Se tomo la muestra de 1 litro de agua en 3 cuerpos de agua que
comprenden la formacion del Humedal de Uripe, aproximadamente a 2
metros de la orilla de cada cuerpo de agua. En total muestre6 3 veces por
cada salida a campo. Se programaron 3 salidas a campo dando un total de

12 muestreos en toda la formacion del humedal.

Instrumento de recoleccién de datos:

Para obtener datos y registrar informacion fundamental en una investigacién
se deben cumplir con requisitos indispensables como son lo siguientes:

confiabilidad, validez y objetividad (Hernandez et al., 2014, p.197).

Procedimientos

Seleccién de puntos de monitoreo.
La seleccién de puntos de monitoreo de agua en un humedal permitié
obtener informacion representativa del humedal en su conjunto y que

permitan detectar posibles impactos o cambios en el tiempo.
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Figura 2: Puntos de monitoreo

Fuente: Google Earth Pro

Los parametros a medir en laboratorio son pH, temperatura, oxigeno
disuelto, turbiedad, nutrientes, metales pesados. Los equipos son el Ph-

metro, termdémetro, turbidimetro y espectrometro.

Toma de muestras.
Preparacién del equipo de muestreo:
Se preparan los equipos y materiales necesarios para tomar las
muestras, como frascos de vidrio o plastico, etiquetas, termometros,
equipos de medicion de pH, conductividad, entre otros, de acuerdo a los
parametros a medir.

La manipulacion de equipos sera de acuerdo a su respectivo manual.
Medicién in situ de los parametros:

Se mide in situ los pardmetros que no requieren andlisis en laboratorio,

como la temperatura, pH, conductividad.
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Toma de muestras:
Para la toma de muestras se siguieron los siguientes pasos:

a. Limpiar las manos y el equipo de muestreo antes de la toma de
muestras.

b. Abra el frasco de muestreo y no toque el interior con los dedos.

c. Sumerja el frasco en el agua de manera vertical y llénelo
completamente hasta el borde.

d. Tape el frasco inmediatamente, evitando la entrada de aire y
burbujas.

e. Tome nota de la informacion de identificacion de la muestra en la
etiqueta.

Transporte y conservacion de las muestras:
Las muestras se trasportaron al laboratorio en condiciones adecuadas,
como temperaturas, conservantes o tiempos de estabilidad especificos
para cada parametro. Las muestras deben ser transportadas y

almacenadas en condiciones de refrigeracion si es necesario.

Andlisis en laboratorio:
Las muestras fueron llevadas a un laboratorio especializado para el
analisis de los pardmetros de interés.
Analisis de los pardmetros en laboratorio:
1. Aceites y grasas: método de extraccion con disolventes
2. Fosforo total: método de digestion acida.
3.DBO5: Método respiro métrico.
4.PH: potenciometria.
5.Temperatura: Termometro digital.
6.Metales pesados: Espectroscopia de absorcion atémica (EAA).
7.Coliformes termo tolerantes: Conteo de colonias de cultivo.
8.Nitratos: Método de reduccion con Cadmio.
9.Especies bioindicadores: Descripcion de peces y aves.
Aqui se evaluaran los parametros de acuerdo a los ECAs (2018) para la
categoria 4, subcategoria Estuarios. En laboratorio se verificaran los
equipos y procedimientos para la medicion de los parametros

fisicoquimicos, luego registrar en un cuaderno de campo.
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3.6. Método de andlisis de datos
Dentro del andlisis se realizé la estadistica descriptiva para el analisis de

datos. ANOVA para los estudios de varianza y de significancia de los
resultados.
F1: El alcance se calculara con la resolucién de una férmula (ANA, 2018).
F2: Frecuencia se calculara con la resolucion de una formula (ANA, 2018).

F3: La amplitud se calculara con la resolucién de una formula (ANA, 2018).

ICA de conservacion: Se calcula con el porcentaje de indicadores que
cumplen con la tabla de indices de calidad ambiental de la categoria 4
subcategoria 3 (ICA-PE 2018).

3.7. Aspectos éticos:
En el desarrollo de este proyecto, se recopilo investigaciones de alto impacto de
diferentes fuentes bibliograficas como manuales, tesis, libros, articulos cientificos,
guias, entre otros, los cuales seran debidamente citados, respetando la integridad
de sus ideas. Asimismo, los resultados obtenidos fueron usados de manera
objetiva y sin manipulacion de la informacion, puesto que esta informacion puede

ser utilizada para futuras investigaciones.
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RESULTADOS

Descripcion del estado de formacion del humedal Uripe

La afloracion del humedal se encuentra entre la denominada “playa sin nombre” y
Playa Uripe y cuenta con un area de 18.2 ha aproximadamente, esta formacion es
consecuencia de la construccion del molén construido en 1979 (lwanaga, et, all
2022). Ademéas, hay registros de dragado durante los afios 1960, 1964, 1982 y
recientemente en 2018 alcanzando una profundidad de 14 metros en casi 4 Km
(STI Salaverry, 2018). El paisaje cuenta con un dren de evacuacion agricola donde

desembocan lixiviados al cuerpo de agua (lwanaga, et, all 2022).

El humedal evaluado se sectorizé en 3 zonas denominadas MH-01, MH-02 y MH-
03 con el objetivo de describir y evaluar su indice de calidad, asi como su
interconexién entre zonas. En la Tabla 2, se muestra la ficha de descripcion de los

puntos de muestreo.

Se identificé que el punto de muestreo MH-01 con coordenadas 8°14'20.6"S
78°58'25.9"W tiene el riesgo de estar contaminado por metales pesados debido
estar ubicado a 200 metros del puerto estando vulnerable el suelo y agua de esta
afloracion. Asi mismo, el movimiento de tierras durante épocas de lluvias arrastra
lixiviados que entran al cuerpo de agua y napa freatica. En el lugar se encontraron
especies representativas de flora como Trianthema portulacastrum, Filiculoides,
Distichlis spicata y fauna como Microlophus thoracicus, Zonotrichia capensis,

Calidris minutilla.

Por su parte, el punto de muestreo MH-02 con coordenadas 8°14'26.1"S
78°58'32.0"W presenta el riesgo de estar contaminado por metales pesados debido
a ubicarse a 500 metros del puerto de Salaverry estando vulnerable el suelo y agua
de esta afloracion. En el lugar se encontraron especies representativas de flora

como Trianthema portulacastrum y fauna la Parihuana coman.
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Tabla 2: Ficha descripcién de los puntos de muestreo

P.M Coordenadas Peligros Vulnerabilidad Distancia a Flora Fauna
la fuente
Afloramiento de Suelo y cuerpo de agua MH-01 200 metros ,
metales pesados. -Trianthema .
portulacastrum “Microlophus
8°14'20.6"S  Afloramiento de NPK . . ! thoracicus.
MH-01  78°58'25.9"W  de zonas agricolas. Cuerpo de agua y ecosistema. 500 metros :E';;iuclﬁllges -Zonotrichia
El f bio del spicata capensis
Desplazamiento de efi’;z"eaugradércrgmel?je € menos de -Calidris minutilla
tierras paisajé p f 200 metros.
lixiviados de zonas agricolas.
8°14'26.1"S Afloramiento de Suelo y cuerpo de agua MH-02 500 metros
Rttt metales pesado. -Trianthema -Parihuana
MH-02  78°58'32.0"W . .
Afloramiento de NPK C q ist 500 met portulacastrum  comun
de zonas agricolas. uerpo de agua y ecosistema. metros
A iento d -Gasteracantha
(?[r?mlen ° de Suelo y cuerpo de agua MH-03 800 metros  -Chenopodium  cancriformis
8°14'43.2"s ~ Metales pesados. murale -Aphirape
MH-03  78°57'59.6"W -Eichornia planiceps
' crassipes -Anoplius s
Afloramiento de NPK Cuerpo de agua y ecosistema. 500 metros P P bp

de zonas agricolas.

-Phoenicopterus
chilensis Molina

Fuente: elaboracion propia.

Donde: P.M = punto de muestreo.
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En el punto de muestreo MH-03 con coordenadas 8°14'43.2"S 78°57'59.6"W se
identificé el riesgo de contaminacion por metales pesados debido estar a 800
metros del puerto de Salaverry estando vulnerable el suelo y agua de esta
afloracion. En el lugar se encontraron especies representativas de flora como
Chenopodium murale, Eichornia crassipes y fauna como Gasteracantha

cancriformis, Aphirape planiceps y Anoplius spp.

La fauna representativa fueron reptiles como el Microlophus thoracicus, aves como:
Zonotrichia capensais, la flora como Typha angustifolia y Trianthema

portulacastrum L. (lwanaga, et, all 2022).

En las tres zonas MH-01, MH-02 y MH-03 se identifico el riesgo de afloramiento de
agua con NPK de las zonas agricolas que se encuentran a 500 metros dejando

vulnerable el cuerpo de agua y ecosistema del humedal.

Evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbiologico de la calidad

del agua en la formacién del humedal de Uripe

Par la evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos se realizo el

monitoreo de las 3 zonas del humedal.

En la tabla 3 se compara los resultados entre los meses de mayo y junio del punto
de muestreo MH-01 correspondientes al ECA del agua categoria 4 subcategoria 3.
Se evaluaron 10 pardmetros, de los cuales 5 cumplieron lo establecido en la
normativa siendo estos: temperatura con 28+/-1.64 °C, aceites y grasas con 0.37+/-
0.10 mg/L, oxigeno disuelto con 4.38+/-0.68 mg/L O2, nitrégeno total con 0.25+/-
0.06 y finalmente DBO5 con 2.26+/- 0.43 mg/L el cual se encontré6 muy por debajo
de lo establecido en la normativa la cual menciona como estandar de calidad
ambiental para DBO5 una concentracion menor a 15 mg/L, siendo el resultado

obtenido unas 6 veces menor a lo que indica la norma para ECA C4 — SC 3.
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Tabla 3: Parametros fisicoquimicos de la zona MH-01 de la formacién del humedal de Uripe

ECA Zona MH-01
Parametro Unidades C4-SC

3 ML C M2 C M3 C Promedio
pH 65-85 863 NO 851 NO 871 NO 862+-0.10

Turbiedad NTU : 20 - 5 - 27 - 0 -

Temperatura °C A2 294 SI 284 SI 262 S 281'(.)60: -
Aéfgsejsy mgl  <5Mg/l. 043 SI 043 S| 026 S| 0.37+-0.10
ggggﬁg mg/l 02 >4 426 SI 377 NO 512 S| 4.38+-0.68
DBOs mg/! <15 211 SI 193 SI 274 S| 2.26+-0.43
Nit{g?aelno mg/L 0315 027 SI 019 Sl 030 SI 0.25+-0.06
Fosforo Total mg/L 0.124 0.36 NO 0.31 NO 0.39 NO 0.35+/-0.04
Cadmio ppm  <0.0088 071 NO 0.85 NO 0.65 NO 0.74+/-0.10
Plomo ppm  <0.0081 1218 NO 1221 NO  12.2 NO 12.2+/-0.02

Fuente: elaboracion propia.
Donde: ECA C4-SC 3= Estandar de Calidad Ambiental del agua categoria 4 subcategoria 3; M1, M2 y M3=
muestras la zona MH-01; C= cumplimiento segin normativa; Promedio= promedio +/- desviacion estandar

Los parametros que no cumplieron la normativa fueron pH con resultados entre
8.51 y 8.71 correspondientes a un agua de naturaleza alcalina que se encuentra
por encima de los estandares de calidad ambiental del ECA C4 — SC 3, fosforo total
con 0.35+/-0.04 mg/L casi 3 veces mas de lo indicado en la norma. Los metales
como cadmio y plomo excedieron largamente lo establecido en la legislacion
reportando valores 84 veces mayor a la normativa para cadmio y 1500 veces mayor
para plomo con valores de 0.74+/-0.10 ppm y 12.2 ppm respectivamente. Por
altimo, aunque la turbiedad no se encuentra considerada como indicador de
contaminacion puesto que no influye como impacto en el ecosistema estudiado, su
valor fue tomado en cuenta como dato extra in situ, encontrandose en 24+/-3.61
NTU.
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Tabla 4: Parametros fisicoquimicos de la zona MH-02 de la formacién del humedal de Uripe

ECA Zona MH-02
Parametro Unidades C4-SC
3 ML C M2 C M3 C  Promedio
pH 65-85 871 NO 82 Sl 877 NO oo
Turbiedad NTU - 22 - 20 - 29 -
23.67+/-4.73
Temperatura ~ °C A2 206 SI 286 Sl 262 Sl
28.13+/-1.75
Aceltesy gl <5MglL 041 S| 044 S| 031 Sl
Grasas 0.39+/-0.07
Oxigeno 101 02 >4 418 Sl 419 Sl 570 Sl
Disuelto 4.69+/-0.87
DBOs mg/l <15 236 SI 238 S 283 Sl
2.52+/-0.27
Nitrogeno 0 0315 032 NO 025 S 032 NO
Total 0.30+/-0.04
Fosforo mg/L 0124 051 NO 048 NO 051 NO
Total 0.50+/-0.02
Cadmio ppm  <0.0088 074 NO 086 NO 042 NO
0.67+/-0.23
Plomo ppm  <0.0081 1313 NO 1295 NO 935 NO
11.81+/-2.13

Fuente: elaboracion propia.
Donde: ECA C4-SC 3= Estandar de Calidad Ambiental del agua categoria 4 subcategoria 3; M1, M2 y M3=

muestras la zona MH-02; C= cumplimiento segin normativa; Promedio= promedio +/- desviacion estandar

En la zona denominada MH-02 (Tabla 4), se identific que la temperatura (23.67+/-
4.73), aceites y grasas (0.39+/-0.07 mg/L), oxigeno disuelto (4.69+/-0.87) y DBO5
(2.52+/-0.27 mg/L) se encontraron dentro de los valores establecidos por la
normalita ambiental. Otros como el pH (8.56+/-0.31) oscilan entre 8.2 y 8.77
situandose muy cerca al limite superior del ECA (pH 8.5), en el caso de nitrogeno
total dos de los monitoreos excedieron el 0.315 mg/L de la norma y uno de ellos
reporté 0.25 mg/L encontrandose en promedio dentro de lo establecido por la
normativa, pero con oscilaciones evidentes. Cadmio (0.67+/-0.23 ppm) y plomo
(11.81+/-2.13 ppm) excedieron en 76 veces y 1460 veces lo indicado en la

normativa.
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Tabla 5. Pardmetros fisicoquimicos de la zona MH-03 de la formacion del humedal de Uripe

ECA Zona MH-03
Parametro Unidades C4-SC
3 ML C M2 C M3 C  Promedio
pH 65-85 92 NO 855 NO 863 NO 8.79+-0.35
Turbiedad  NTU - 14 - 18 - 26 - 19.33+/-6.11
Temperatura ~ °C A2 28 Sl 284 Sl 263 S| 27.57+-1.12
Age'tes Y mgl  <5MglL 017 SI 022 SI 020 SI  0.2+-0.03
rasas
Oxigeno 01 02 > 4 565 S| 485 SI 6.39 S|  5.63+/-0.77
Disuelto
DBOs mgl! <15 29 SI 252 Sl 330 S| 2.91+/-0.39
N't{%?aelno mg/L 0315 053 NO 04 NO 060 NO 051+-0.1
nggo mg/L 0124 06 NO 037 NO 051 NO 0.49+-0.12
Cadmio ppm  <0.0088 052 NO 07 NO 034 NO 0.52+-0.18
Plomo ppm  <0.0081 103 NO 912 NO 840 NO 9.27+-0.96

Fuente: elaboracion propia.
Donde: ECA C4-SC 3= Estandar de Calidad Ambiental del agua categoria 4 subcategoria 3; M1, M2 y M3=

muestras la zona MH-03; C= cumplimiento segin normativa; Promedio= promedio +/- desviacion estandar

De igual manera, se realiz6 la evaluacion de parametros de la zona MH-03 (Tabla
5), identificandose que loa parametros temperatura (27.57+/-1.12 C), aceites y
grasas (0.2+/-0.03 mg/L), oxigeno disuelto (5.63+/-0.77) y DBO5 (2.91+/-0.39 mg/L)
se encuentran dentro de los valores establecidos por la normativa para el Estandar
de Calidad Ambiental del agua categoria 4 subcategoria 3. Por su parte, el
paradmetro de nitrégeno total (0.51+/-0.1 mg/L) fue 1.5 veces mayor a lo establecido
y fosforo (0.49+/-0.12) 3.9 veces, los parametros cadmio y plomo arrojaron
resultados de 0.52+/-0.18 ppm y 9.27+/-0.96 ppm respectivamente, excediendo en

59 veces y mas de mil veces los valores establecidos por la normativa ambiental.
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Tabla 6. Comparacion de parametros fisicoquimicos de las tres zonas muestreo de

la formacion del humedal de Uripe

. ECA
Parametro Ca-SC3 MH-01 MH-02 MH-03 F Valor-p
pH 6.5-85 8.62+-0.10 856+/-0.31 8.79+/-0.35  0.5699 0.5934
T“(rl\tl"Teljj)ad ; 24.00+/-3.61 23.67+/-4.73 19.33+/-6.11  0.8394 0.4770

Tem?,‘g;it”ra A2 28.00+/-1.64 28.13+/-1.75 27.57+/-1.12  0.1132 0.8948
Aceites y
Grasas <5Mg/L  0.37+/-0.10° 0.39+/-0.07° 0.2+/-0.032  6.7941 0.0287
(mg/l)

Oxigeno
Disuelto >4 4.38+/-0.68 4.69+/-0.87 5.63+-0.77  2.0805 0.2059
(mg/l 02)

[()n'?gcll)f <15  2.26+-0.43 2.524/-027 2.91+-039 23576  0.1756

Nitrégeno
Total 0.315  0.25+/-0.06% 0.30+/-0.04° 0.51+/-0.1> 11.2022  0.0094
(mg/l)

Fosgg/gma' 0.124  0.35+-0.04 0.50+/-0.02 0.49+/-0.12  4.0174 0.0781
Cizgm')o <0.0088  0.74+/-0.10 0.67+/-0.23 0.52+/-0.18  1.1799 0.3697
Plomo
o) <0.0081 12.2+/-0.02 11.81+/-2.13 9.27+/-0.96  4.1511 0.0783

Fuente: elaboracion propia.

Donde: MH-01, MH-02 y MH-03=zonas de muestreo, F= valor F de Andlisis de varianza (ANOVA).

Se realizé la comparacién de las tres zonas MH-01, MH-02 y MH-03 mediante el

analisis de varianza (ANOVA) para cada uno de los 10 parametros evaluados, el

resumen se detalla en la Tabla 6 y el extenso se muestra en el Anexo 13.
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Para el parametro aceites y grasas se identificd diferencia significativa entre la
concentracion de los tres puntos de muestreo (F=6.7941, valor-p=0.0287) siendo
similar en MH-01 (0.37+/-0.10 mg/L) y MH-02 (0.39+/-0.07 mg/L) y menor en MH-
03 (0.2+/-0.03), a pesar de estas diferencias en la concentracion de aceites y grasas
de la formacion del humedal, los tres puntos de muestreo cumplen con lo
establecido por la normativa. Por el contrario, en el parametro nitrégeno total, en
los puntos MH-01 (0.25+/-0.06 mg/L) y MH-02 (0.30+/-0.04 mg/L) se encontrd que
tuvieron una concentracibn menor (F=11.2022, valor-p=0.0094) al punto MH-03
(0.51+/-0.1 mg/L).

Asi mismo, se identific6 que para: pH, turbidez, temperatura, oxigeno disuelto,
DBO5, fosforo total, cadmio y plomo no existié diferencias estadisticamente
significativas entre los valores reportados de las tres zonas de muestreo (valor-
p>0.05).

Cabe resaltar que al existir similitud de los pardmetros de los 3 puntos de muestreo

se puede considerar que existe una conexion entre ellos.

Tabla 7. Determinacion de coliformes totales de la formacion del humedal de Uripe

Coliformes Totales ECA
Cumple
Unidades Resultado C4-SC 3
NMP/100 ml 45 <1000 SI

Fuente: elaboracion propia.

Respecto analisis microbiologico, se realiz6 un estudio de coliformes totales
representativo de todo el cuerpo de agua (Tabla 7) identificando una concentracion
de 4.5 NMP/mI, valor que se encuentra dentro de los estandares de calidad
ambiental del ECA C4 — SC 3.
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Estado de calidad de agua para conservar la formacién del humedal Uripe

La evaluacion de la calidad de agua se realizé mediante el uso de la férmula canadiense
que consta de tres factores, estos tres factores se definen como F1 alcance, F2
frecuencia y F3 amplitud. El resumen se muestra en la Tabla 8 y el procesamiento
en extenso se muestra en el Anexo 14.

Se identificé que todos los puntos de muestreo tienen categoria pésima segun la

normativa ICA — categoria 4 subcategoria 3 del 2018.

Tabla 8. indice de calidad de agua para conservacion ICA de la formacion del

humedal de Uripe

F1 F2 F3 ICA ICA-PE
MH-01 0.5 0.464 200 -15471
MH-02 0.5 0.464 200 -15 470 Pésimo
MH-03 0.5 0.536 200 -15 470

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

La formacion del humedal esta siendo influenciado por la cercania al puerto de
Salaverry y fundos agricolas como principales fuentes de peligros ambientales
antropoldgicas. Existe un cambio en el paisaje a raiz del desborde de lixiviados de
la parte alta. La presencia de la construccion del molon en el puerto de Salaverry y
los dragados registrados (lwanaga, et, all 2022), sumado al movimiento variable de
las corrientes marinas, favorecen una posible contaminacion por la remocion del

fondo marino.

Entre la flora y fauna que destacan son el flamenco “Phoenicopterus
chilensis Molina” y falsa verdolaga “Eichornia crassipes”, estos bioindicadores
corresponden a un ambiente marino costero. Para Morales (2021) en un
biomonitoreo se evalla la calidad del agua y el mejor bioindicador son los

macroinvertebrados junto con una flora predominante.

El rango de pH en las muestras arroja un agua de naturaleza alcalina, durante los
meses de mayo a junio excedio los valores éptimos en la categoria 4 subcategoria
3 del ECA para el agua. Esta condicidén se debe a la cercania al mar (Pérez et al,
2017), en el humedal Pantanos de Villa cuenta con aguas con pH 8.8 de similar
caracteristica y esto se debe a estar junto al mar (Huaman-Vilca, 2020). En general
el pH es homogéneo y casi constante con un pH promedio de 8.67 durante el tiempo

de muestreos.

Con respecto en la temperatura, en las tablas 3,4y5 la variacién en el tiempo de
este parametro no excede al del ECA 2018. Las muestras fueron tomadas entre las
9:30 a.m. y 10:30 a.m. indicando que a la toma de muestras en los diferentes dias
fueron tomadas a similar hora. La varianza de temperatura en Pantanos de Villa es
de (1.2 °C) y en la investigacion en los Humedales de ventanilla (Fajardo, Narda,
2018) tuvo mayor variacion (4.6 °C) debido a que abarcé 7 meses y en diferentes
horas del dia. Aqui la importancia de tomar lectura de datos en una hora

determinada.
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La formacién del humedal de Uripe cuenta con bajas concentraciones de aceites y
grasas dentro de los limites de la categoria 4 subcategoria 3 del ECA para el agua.
En la investigacion (Caho, Lopez, 2017) correlaciona el oxigeno disuelto con la
presencia de aceites y grasas, se asume que hay libre transferencia de oxigeno del

medio al cuerpo de agua.

El Oxigeno disuelto se encuentra en el limite de la categoria 4 subcategoria 3 del
ECA para el agua con un valor promedio de 4.90 mg/l O2. En la investigacién de la
Isla de coco (Gonzales, et al, 2008) es un humedal con similares caracteristicas y
declarado como patrimonio Ramsar en 1998 cuenta con Oxigeno disuelto entre 6
a 7.80 mg/l Oz entre el 2001 y 2007 cabe resaltar que es considerado de salinidad
baja por las constantes lluvias del lugar, ademas el cuerpo de agua cuenta de 21
metros de profundidad. La transpiracion del cuerpo de agua es importante para
albergar alta diversidad sin embargo la presencia de oxigeno disuelto depende de
factores atmosféricos como baja salinidad (30 ups), profundidad y constantes

lluvias.

La concentracion de nitrégeno total es en promedio en 0,353 mg/L sobrepasando
un 12% el limite de la categoria 4 subcategoria 3 del ECA para el agua. Segun
Alvarado (2023, p7) el nitrégeno total excesivo provoca toxicidad para las plantas.
El oxigeno disuelto regular y las bajas coliformes totales indica que predominan

bacterias de tipo nitrificantes.

La toma de muestras de concentraciones de fosforo total es en promedio 0,449
mg/L sobrepasando en 362% el limite de la categoria 4 subcategoria 3 del ECA
para el agua. Segun Barcelé (2019 p,186) las dosis altas en fosforo estimula el
crecimiento de todo tipo de microorganismo generando eutrofizacion. Sin embargo,

no hay presencia de capas superficiales de algas en la formacion del humedal.

27



Las coliformes totales son muy bajas segun el ECA 2018 indicando la
predominancia de otro tipo de bacterias. Como las nitrificantes que son comunes
en humedales y se usa para remediarlo. En el articulo de Garcia et all (2021) un
humedal artificial tiene la capacidad de disminuir hasta un 88% las coliformes
totales. Indicando que el humedal cumple correctamente la funcion depuradora de

materia organica.

La concentracion de Cadmio en promedio es 0,643 mg/L sobrepasando en
7306,8% el limite de la categoria 4 subcategoria 3 del ECA para el agua.

Este metal se bioacumula en las grasas o medios organicos

Su origen es por el uso de fosfatos en actividades agricolas, al inundar los cultivos,
se infiltran por el suelo y se trasladan por gravedad a las zonas bajas. Estos se
bioacumulan en raices, tallos frutos y semillas alterando la fotosintesis y reduce la

parecencia de nitratos Llatance (2018).

La concentracion de Plomo promedio es 11.182 mg/L, este metal pesado
sobrepasa en 128 052,2 % el limite de la categoria 4 subcategoria 3 del ECA para
el agua. Este metal ocasiona efectos negativos a la salud y ambiente marino, se
bioacumula en las grasas o medios organicos e inhibe enzimas lannacone (2001,
p.90).

Segun Miguel Fernandez (2006) en la descomposicion de la materia viva se
generan compuestos nitrogenados como nitritos y nitrilos. En el fondo de la
formacién del humedal hay evidencia de amoniaco estos bioindicadores indicando
que existe una sobrepoblacién de bacterias nitrogenadas que remedian el nitrégeno
gue aflora de los fundos agricolas.

En las visitas a campo se evidencié amoniaco en forma de lodos (ANEXO 4), estos
son descompuestos por bacterias nitrificantes formando nitritos (NO2).

Sin embargo, la presencia de excesivos lodos en el fondo de la formacion del
humedal sumado con la presencia significativa de metales pesados (Plomo y

Cadmio) indican que las bacterias nitrificantes no estan adaptadas al medio.
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Los analisis fueron del cuerpo de agua sin embargo es probable la presencia de
metales pesados en los lodos del fondo de la formacién del humedal Uripe

interfiriendo con un bajo metabolismo del medio microbiano.

En esta investigacion estamos de acuerdo con el ECA 2018 de no tomar el valor de
turbiedad como un dato significativo porque al tener una turbiedad relativamente
baja en promedio 25 NTU (MINSA,2010) visualmente no se aprecian los peligros

de estar en contacto con este medio.

La metodologia usada fue el procedimiento del indice de calidad ambiental de los
recursos hidricos superficiales (ICARHS), que cuenta con 3 etapas, en la primera
se determina las caracteristicas y tipo de agua, la segunda etapa es monitorear
pardmetros seleccionados y compararlos con un ECA (agua, suelo, aire) y

finalmente la etapa de resolucion de formulas ICARHS para valorar el indice.

Dada las caracteristicas y resefia historica del area de estudio se agrego el estudio
de dos metales pesados, el Plomo para descartar algun derrame o influencia de las
actividades economicas cercanas y el Cadmio por la excesiva actividad agricola en
las zonas altas. Este tipo de estudios requieren como minimo el monitoreo de cuatro
parametros (ICA agua, 2020) y en las investigaciones se encuentran siempre pH,
varianza de temperatura, Nitratos, fésforo, aceites y grasas, OD y DBOs.

Las etapas de esta metodologia son analizadas desde un inicio y es criterio del
investigador detectar los peligros potenciales junto a los actores mas vulnerables.
Cabe resaltar que en la investigacion al detectar las actividades econOmicas
circundantes se descubrié un nivel significativamente alto de plomo y cadmio. Estos
metales no son detectados por nuestros sentidos sin embargo para trabajos de
conservacion como pantanos de villa no existe un estudio de metales. Por el
contrario, investigaciones de aguas en rios y quebradas para posible consumo
humano si es obligatorio estos estudios. La omisidbn de estos estudios para
conservar la biodiversidad evidencia un descuido en la proteccion de la flora y

fauna.
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Esta formacion de humedal se encuentra a veinte minutos de la ciudad de
Salaverry, los visitantes y pescadores atraviesan su pantano a recolectar totora,
animales marinos o recrearse. De esta manera se exponen a una contaminacion
gradual. Las aves migratorias reposan en el cuerpo de agua y consumen sus lodos.

La biodiversidad esta expuesta a un contaminante que minimiza su calidad de vida.

30



VI.

CONCLUSIONES

La formacion del humedal Uripe esta influenciado directamente por dos
actividades que es el mantenimiento del puerto (dragado) y las
agroindustrias (inundaciones). Ambas moldean el paisaje, el dragado con la
acumulacion de arenas y los efluentes de agroindustrias con derrumbes y
quebradas artificiales.

En los monitoreos se detectd un agua caracteristicas alcalinas, bajo nivel de
oxigeno y poca carga organica correspondientes a zona arida y cerca al mar.
Los parametros que en promedio no cumplieron la normativa de ECA
categoria 4 subcategoria 3 son el pH, fosforo, Cadmio y Plomo. Obteniendo
niveles de hasta un 1503 veces la concentracion de plomo admitida en la
normativa y 95 veces la concentracion del Cadmio.

El indice de calidad en los tres puntos de muestreo fueron el mismo y
negativos indicando una pésima calidad en su valoracion. Se detecto6 que la
aguas de estas 3 zonas de monitoreo son las mismas a pesar de estar

separadas con monticulos de arena.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer estudios relacionando la presencia de plomo con la
remocion de dragado en el puerto de Salaverry. También detectar
actividades economicas en a la ciudad que contribuyan con la presencia de

plomo.

Existe una limitancia en el tiempo de estudio, se recomienda ampliar los

monitoreos y evaluar en diferentes estaciones del afio.
La investigacion utilizé el ICA-PE 2018, esta se puede contrastar con

diferentes metodologias de ICAs donde cada pardmetro tiene un peso y son

monos temporales.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

. S o . . . . Escala de
Variables Definicibn Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Aceites y grasas Cuantitativa
pH Cuantitativa
Fosforo total Cuantitativa
Decreto Supremo N° 004- Ni c —
2017-MINAM, para el objeto de Itratos uantitativa
. . ) De acuerdo al manual de -
Parametros estudio, define el ECA de Sdélidos
- o . ECA agua 2018 de aguas . i
fisicoquimico calidad de agua como . Parametros Suspendidos Cuantitativa
S categoria 4 para la con categoria IV, se fisi imi totales
biol6 y “ g L dpl bient evaluaran 11 parametros ISicoquimicos
I6logicos c’ar?servamon el ambien e' donde se utilizaran Temperatura Cuantitativa
del agua. acuatico” y como subcategoria equipos especializados -
(VARIABLE | estuario. En esta categoria hay téccl:nil?:as protocolos o Presencia de .
INDEPENDI | 16 parametros fisicoquimicos y yp metales Cadmio | ~ Cuantitativa
. S muestreo. Con una Plomo
ENTE) un microbioldgico con sus . . y
respectivos rangos de frecuencia de 15 dias.
P - 9 DBO5 Cuantitativa
aceptacion.
E. Coli Cuantitativa
Parametro -
biolégico Especies Nominal
bioindicadores
Segun categoria IV # Parametros Nominal
referida a estuarios (ECA, | ECA agual  que cumple
2018) Conservacion -
F1 - Alcance: (Categoria IV — #Parametros que Nominal
’ SC-3) no cumple
representa la cantidad de
parametros de calidad -
que no cumplen los Alcance Razon
. - valores establecidos en la i 4
Para determinar el indice de . . Frecuencia Razon
P . ) normativa, Estandares de - -
Indice de calidad de agua se aplica la . ) Amplitud Razon
. , . Calidad Ambiental para
calidad de formula canadiense, que Agua (ECA- Agua)
agua para comprende tres factores vi er?te res ectogal total
conservacio (alcance, frecuencia y g . P
. de parametros a evaluar.
n amplitud), lo que resulta del F2 -  FErecuencia:
(VARIABLE célculo matematico un valor _ ' indice de
DEPENDIEN anico (entre 0 y 100), que va representa la cantidad de calidad del
TE) representar y describir el datos que no cumplen la| Aguapara | indice de Calidad
i . . conservacion
estado de la galldad del agua normativa ambiental (Excelente, Bueno, ordinal
en un estuario (ANA, 2018). Regular, Malo,
(ECA- Agua) respecto al Pésimo)

total de datos de los
pardmetros a evaluar (El
ECA de agua recomienda
hacer un minimo de 4

monitoreos).




F3 - Amplitud: es una
medida de la desviacion
gue existe en los datos,
determinada por la suma
normalizada de
excedentes, es decir los
excesos de todos los
datos respecto al nimero

total de datos.




Anexo 2: Foto panorédmica de la formacion del humedal de Uripe.
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Anexo 3: Panel fotografico del muestreo.













Anexo 4: Presencia de amoniaco en el fondo de los cuerpos de agua.




Anexo 5: Grieta entre la muralla de arena.




Anexo 6: Vegetacion predominante




Anexo 7: Manchas en el suelo




Anexo 8: Resultados del primer monitoreo

RIVELaB

INFORME DE ENSAY () N°420-2023-RIVELAB/F()

Emitdo en Teupillo, el 15 de mayo de 2023

Ordan du Survon lirara sl
Mombra do Scholants hemrmad Arrraandin Saben kit
Sarweia Solotesn E aios gubmcs
Progudn Dedrssn PEEE'BJJI'EH.FEFL-H.II.EI’.LQL
Cuntxiad de Musabs () Fricecon x 1000 mi
T oo Sm wrensn U7 smwwrears do pisbes zon Lap rosss
KH4I1
i e b vl WH-12
KHOY
Fucha y hora de fomae <a mussia Humedil Sa Uips - Dot de Sabsveary - Deparsemem o La Litsrted 03-05-3002%
Fucha da imeoa Su Ermarpes irEs R o]
Fucha da oo S Enm yos 134082000

EMSAYS FIsbO (pl iMic0s

Deberminacion Anrsaatea | Umidades RESLE TAONS
MR- 12 M-8
pH pH B BT 20
Turbiedad —— WTU 20 22 14
Temperatura = "= 284 R .0
SobdosTolales Disuetios STD D FEiEa a2 G2
Aceites vy Grasas L mpl 0.43 .41 R E
Chageno Diswelts ab mgil Gz 428 414 11
DB0e DA mgd 21 208 =i
Merogeno total M P a2y 0.a2 053
Feesforn Total B P 0.2 0.81 (U0

Vo s e 7 b e cmimis 6 e i p prepdad e L ABOCS O RIVERD DAL EFELAK D81 Na ke o il bl v s v, gamils profaiends m
med b b pa o



RIVEL<B

INFORME DE ENSAYO N°420-2023-RIVELAB/FQ

Emundo en Trupille, ¢l 15 de mayo de 2003
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Anexo 9: Resultados del segundo monitoreo.

INFORME DE ENSAY O N°456-2023-RIVELAB/FQ

Emitido en Trujillo, el 26 de mayo de 2023

Orden de Seracio
Mombne de Solictants
Serviaa Sabctado

Codiga de muesira

Fecha y hara de loma de muesira
Facha de inicios de Ensayos
Fecha de mino de Ensayos

D20523A5

Ismaed Armando Salva Ighesias
Ermayos fisico quimcos
AGUASUPERFICIAL - HUMEDAL

03 fraseos x 1000 ml

1 envases de plidslios con lapa moss
(ORI

MAH-05

W08

Humedal de Uripe = Dislrite de Salavery = Departamenta La Libertad 02.05-2023
12.05-2023

Z3-05-2023

ENSAYOS FISIOO QUIMICOS

Determinacion Abraviatura | Unidades RESULTADOS

MH-01 MH-02 MH-03

pH pH B.51 B.20 8.55

- Turbiedad —- MTU 25 20 18
P %ﬂh Temperatura — C 284 285 2B.4
ﬂ.?_',’ SolidosTotales Disuallos STD ppm 38100 Aroea 36021

Ly Aceitas ¥ Grasas AyG mg 043 044 0.2z
Oxigano Disuelto oD mgll O3 3yT 419 4.85

DBEOs DBO= migi 183 238 252

Mitrégena total M ppm 0.18 0.25 0.40

Fasforo Tatal P ppm 0.3 048 0.3r

Cadmio Cd ppm 0.85 0.84 0.70

Plomo Pb ppm 1221 12.95 912

Eoe deasmor v I iformusckss cemcnds on £ o confidanciall y propeadsd de LATHRATORID RIVERD R4 - RIVELAN SAL . No dohe o Sianbando dn sexnoncks, Jeads pesiabeds w

mehfkacrn, epredacodn parcial 7o



RIVEL.B

INFORME DE ENSAYO N°456-2023-RIVELAB/FQ

Emitido en Trujillo, ¢l 26 de mayo de 2023

ENSAYO NOMNA O NEFEMERCIA
pH NTP 2140093005 CAUDAD DE AGUA. D o o gk M
Turbeedad Mgt expatotinidce
Conductvidad TP 2140903005 CALDAD DE AGUA o
Nitrogeno TP 214 076 2000 frevisacts &1 20205 Date et Mdsoss =
Fondorn NTP 380 508 2000 Féslorn e sgua Miect de enseye T Escids
Aceiiesy Grsas NTP 214 048 2000 Delermniodn o8 sooled y prises oF spuua. MEh o8 Dot griramdivcs lond -
s Uooasn 2 Echode
DBOS NTP 214 037 2000 Demands Bogainicas de Cuigens (B80S Méteas de enmaype. 2 Egode
Method 200.8, Revision 5.4, 1594/ EPA Method 200.8, Rewsion 5.4,1594. VALIDATED
Cadmio y Plomo (Appied out of reach), 2020 ( of Trace in Waters and Wastes by
Inductvely Coupled Plasma  Mass Spectramedry

Eac docurncate y L ko

da ca éfcn

om’l (%)

o L \6‘\
f { (‘?’ \\
| IRIVEL -B olf

Dr. JOSE RIVERO CORCI ﬁ' /7

Ingensero Quimico .

R. CIP. 130519

¥ peopeodad de LAHOIA TORI0 RIVERD SAC - RIVELAN SAC. No dehe ser dier by wn sutoracde. quots peskbiads w0
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Anexo 10: Resultados del tercer monitoreo.

INFORME DE ENSAYO N°480-2023-RIVELAB/FQ

Emitido en Trujillo, el 12 de junio de 2023

Orden de Sarvacio

Cantidad de Muesira
Tipo de srmvases

Coadiga de mussia
Fecha y hara de toma de muesira

Fecha de inicios de Ensayos
Fecha de Emino de Ensayos

DEDE23AS

Ismasl frmando Salva Ighesias
Ersayos fisico quimicos

AGUA SUPERFICIAL - HUMEDAL

03 frascos x 1000 ml

01 envases de plistion con lapa mosca
MiH-01

=02

MiH-03

Humedal de Uripe = Disirito de Salavery - Departamento La Libertad 02-05-2023
03-08-2023

10-08-2023

ENSAYOS FISHOO QUIMICOS

Determinacian Abraviatura | Unidades D1 RES::I‘:;GS YT

pH pH B.T1 BT B.63
Turbiedad —_ NTU 27 23 26

Temperatura - *C 262 262 28.3

SolidosTotales Disuelos 5TD ppm 35167 34851 antz4
Aceites y Grasas Ay mgi 0.28 0.31 020
Oxigano Disuelto oD mgfl Oz 5.12 5.70 G6.39
DBOs DBOs mgi 2.74 2.83 3.30
Nitrdgenao total MN ppm 0.30 0.32 0.60
Fasforo Tatal P ppm 0389 0.51 0.51
Cadmic Cd ppm 0.65 042 0.34
Plomo Pb ppm 12.02 835 .40

Eate doosron i I infomuscess cosacneds o £l os confidmcial y propeodsd do LATRATORI0 RIVERD S40C - RIVELAN SAC. Mo dohe sor Siambando a8 seonoscksa, geods pesiibeds a1

mshflcackn, roprododn parc sl v i



INFORME DE ENSAY (O N°480-2023-RIVELAB/FQ

Emitido en Trujillo, ¢ 12 de jusnio de 2023

ENEATD OGRS O HEFERERCIA
pH TP 10 300 S CALIDAD HE AGLN. O o enagos. Aok
Turbiedad oot rpecTobinmiiien
Comcuciivadnd PITT 1 D 3003 AL IO BE AGL04 G g
ImnCrgers AT 21412000 (reede al S0300 Deferminactn de niffoa. kot mapechoffomiines. 2aftodn
Fosfone TP 380 508 2000 Faafom e apus. Moo e s T Edcan

FTE 204008 2000 Dalarmmasay 5o sondes y prases on aguas Bifsds S satosn prasrmitines guess -

Aeties v Dinpsas * i

(1L ] AR 2140802000 Dastinds Boguinis de Oripias (DSOS, biloda de anaye. 2 Sdedn
Method 200 8, REvison 54 1994 EPA Method J00.8 Rewisin 54, 1994 VALIDATED
Cadrmio y Ploms (Appded ouf of reach), 2020 Detenmirabon of Trace Efemens in Wakrs and Wasies By

Irdurdvedy Coupdsd Piasma - Mass Specimnmedy

Dr. JOSE RIVERD CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIF. 13051%
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Anexo 11: Resultados de coliformes termotolerantes.

R

\

IVEL.B

INFORME DE ENSAYO N°481-2023-RIVELAB/Mb

Emuitbde e Trgillo, ¢l 12 de jusio de 2023

Orden de Servicio

MHombire de Saolictante

Servico Sobatado

Producio Declarada

Canlidad de Muestra

Tipo de envase

Cadigo de muesira

Facha y hara de loma de muesira
Fecha de inicios de Ensayos

IGDE23AS

Ismasl Armando Salva Ighesias:
Recuenta de cobformes olales
AGUASUPERFICIAL - HUMEDAL
01 frasco x 1000 ml

01 ervases de vidrio esleslizada
MH-01

HMumedal de Uripe - Disirile de Salavery - Departamenta La Libertad 02.05-2023
03-08-2023

Fecha de Bmino de Ensayos 08-08- 2023
[ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
[ DETERMINACIONES | UMIDADES [ RESULTADCS |
| Coffarmes Tatakes | NMPAGDml_ | 4.5 |

| momwssooes |

METODD D6 EAGAND: |

| P e ot Tomiee | Pvan. sitea WEF: P, ] Ay 2000 et G012 b |

Dr. JOSE RIVERD CORCUERA S

Ingeriero Cuimico
R.CIF. 13051%

Eoe deosmono v 13 ieformuscess cercnids an £ o confidocial vy propeodsd de L& THELATORI0 RIVERD S0 - RIVELAN SAC . Mo dobae sy diarbesdo o sesonoscess, geods pesiabeds s
meshikocn, reprodocodn por Ll 7o ot



Anexo 12: Ficha de recoleccién de datos.

Direccion: Aw. Bobadilla 524 Uth. Monserrase « Trujilo
emait: rivelabperuihodmailcom el 91 F1EIFI0

Solicitante:
Direccidén:
Contacks:
e-mail:

Responsable del muestrea:

Dist.:

LABORATORIO RIVERO SAC - RIVELAB SAC

CADEMNA DE CUSTODIA

Telf:

Firma:

Agua

Proyecto/Programa:
Dpéo.:

Parametros Fisico - Quimicos (2)

Parametros Bioldgicos (2)

N° de informe de ensayoi1)

Codigo de
kb atonio (1)
Cadigo de
campo

Fedha de

i estneo
muesineo
Matriz (3

Hora de

Crrigen de la
fuente (4)

Puntos de muesireo

Fir de

|M° de frameas por
|t

Volumen total

ml)

Aty ionm
i
Mgy

M
Coten

Clanum WD

Aumin

Observaciones

1) Campo exclusivo para & aboratonio

(2] Ver lista ce paramesos ool laboraono de RIVELAB y nequisios de manipulacian y

conservacian, pedirda al coreo electnonico o ieléfono indicados

(3] AP(Agua Potabler: AR{Agua Residual)l AS[Agua Superfciall AT(Agua Subterranea); AlMAgua de bar) ALjAgua P
{4) Ejmplo para matriz AS ongen de la muesta: Rio Comenles. Para todos detallar por punia de muestreo: ccalidad, distes

Sub-total

Total

Preservante agregado

niad); EF{Eflueme]:

WE[Vertimientos); SE{Sedimenios); BW[Blanco Vigesro); DRy
wingia, departamenta jefguetas de los Fascos wu haja aparte]

Duplic

ada: BC{Blanco de Campo): BE(Blanco de Eguipo): BF{Blanco de Frasco)

Mombre Institucian Firma Fecha | Hora (1) Muoestras recibidas intactas: el ho| |Comentarios
Entregadao por: Tipo de recipiente adecuado: 51 o
Recibido por: Muestras dentro del parodo de andlisis |5 Ha
Entregado por: Conservacion de las muestras:
Recibido por: Frl'or| Amhienmr‘




Anexo 12: Ficha de recolecciéon de datos llenada.

Direccion: Av. Bobadilla 524 Urb, Monserrate - Trujilo

LABORATORIO RIVERO SAC - RIVELAB SAC

CADENA DE CUSTODIA

email rivelabperug@@hotmail.com  cel 917163730 Agua e
Solicitante: I3 meze/ Sa ik bscar ProyectofPrograma:
Direccién: pe ) Dist: — Prov.: Dpto.: ; 96 O
Contacto: Telf:
e-mail: Fecha: o8] 25
M“b del muestreo: nm;{ / Fisico - Q 2) Parametros Biolégicos (2)
— 4 3
'v s Origen de la Observaciones
§§ Sé 8% 8% :é fuente (4) Puntos de muestreo gdg g i 3.3
; ) : 223 g s A E
S8 §8 §E§g = Pvggr_'g§! ‘!!§§§5§§.§ ié‘g
00| _|Hy-of) oS fio: $4p5 Ay fteo) || LAALER
0Ol |Md-o7) 2Jof [H-19] B |y wo0] | ¥ CERCREE
» 4
003 o[ 40 1123493 U ] | [ EEREEE
Sub-total
(1) Campa exclusivo para el Isboraton
(2) Ver m:oo pmn::wu -oora:-e de RIVELAB y roquisitos de manipulscén y Total | | P"""":' "“l'l'"“
(3) AP(Agua Pm‘ARW(A';: o 1S(Aou- superic AT(Agua S (Agua de Mar}. AL(Agua Pluvial), (Blanco Visjero). DP{Duplicado), BC(Blanco de Campo), BE(Blanco de Equipo). BF (Blanco do Frasco)
(4) Ejemplo para matriz AS origen de la muestra: Rio Comentes. Para tocos detallar por punto de muestreo: localidad, distrito, provincia, departamento (etiquetas ce los frascas y/u hoja aparte}
Nombre Institucion IFirmﬁ) 1 Fecha | Hora |(1) Muestras recibidas intactas: Si k¢ |to] |Comentarios
Entregado por: | Jesp 2IMDNG (po) M [ AVELA" /FA"L 2Jo3 | H:o2| Tipode cpanes E sal:m
Recibido por: M ro del period: ol
Emm;adop:ror: Conservacién de las muestras:
[Recibido por. Frio[A 1




Anexo 13: Andlisis de varianza para parametros fisicoquimicos

pH
Grados  Promedio
Origen de las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.08886667 2 0.04443333 0.5699829 0.593424343 5.14325285
Dentro de los
grupos 0.46773333 6 0.07795556
Total 0.5566 8
TURBIDEZ
Grados Promedio
Origen de las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 40.666666 2 20.3333333 0.8394495 0.47704228 5.14325285
Dentro de los
grupos 145.33333 6 24.2222222
Total 186
TEMPERATURA
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.5266666 2 0.2633333 0.1132345 0.89480463 0.5266666
Dentro de los
grupos 13.953333 6 2.3255555 13.953333
Total 14.48 8 14.48
ACEITES Y GRASAS
Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de los critico para
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad F
0.0674888 0.0337444 6.7941834 0.02873816 5.1432528
Entre grupos 9 2 4 5 7 5
Dentro de los 0.0049666
grupos 0.0298 6 7
0.0972888
Total 9 8




OXIGENO DISUELTO

Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 2.53182222 2 1.26591111 2.08056976 0.20588585 5.14325285
Dentro de los
grupos 3.65066667 6 0.60844444
Total 6.18248889 8
DBO5
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.63446667 2 0.31723333 2.35763832 0.17556728 5.14325285
Dentro de los
grupos 0.80733333 6 0.13455556
Total 1.4418 8
NITROGENO TOTAL
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.11326667 2 0.05663333 11.2021978 0.00942534 5.14325285
Dentro de los
grupos 0.03033333 6 0.00505556
Total 0.1436 8
FOSFORO TOTAL
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.04115556 2 0.02057778 4.01735358 0.07813465 5.14325285
Dentro de los
grupos 0.03073333 6 0.00512222
Total 0.07188889 8




CADMIO

Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.07446667 2 0.03723333 1.17992958 0.36970632 5.14325285
Dentro de los
grupos 0.18933333 6 0.03155556
Total 0.2638 8
PLOMO
Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 15.1300667 2 7.56503333 4.151163 0.07383015 5.14325285
Dentro de los
grupos 10.9343333 6 1.82238889
Total 26.0644 8




Anexo 14. Desarrollo de la férmula ICA

e Desarrollo de la formula ICA 2018 para la evaluacion de la Zona MH-01.

F __Numero de parametrosnque no cumplen los ECAagua _ 5 _ 05
1= = —=
Numero Total de parametros a evaluar 10 !
F _Numero de parametrosnque NO cumplen los ECA agua de los Datos Evaluados _ 5 =0.464
2= - — .

(Numero Total de Datos Evaluado) 28

_Suma Normalizada de Excedentes

! x 100 = 200

Suma Normalizada+1

ICA = 100 - /w =100 - \/°'25+°'2§6+4°°°° =100 — 115,471 = -15,471

ICA para MH-01 = menor a cero correspondiente a Categoria pésimo segun

las normativa.

e Desarrollo de la formula ICA 2018 para la evaluacion de la MH-02.

= _Numero de parametrosnque no cumplenlos ECAagua _ 5 _ 05
1= - —-—=VU.
10

Numero Total de parametros a evaluar

= _Numero de parametrosnque NO cumplen los ECA agua de los Datos Evaluados _ 13 _ 0.464
2= =—=0Uu.

(Numero Total de Datos Evaluado) 30

_Suma Normalizada de Excedentes

Fs x 100 = 200

Suma Normalizada+1

2 2 2
ICA = 100 - /@ =100 - \/ 025 +°'4§4+4°°°° =100 — 115.4707 = -15,470

ICA para MH-02 = menor a cero correspondiente a Categoria pésimo segun la

normativa.

e Desarrollo de la formula ICA 2018 para la evaluacion de MH-03.

_Numero de parametrosnque no cumplen los ECAagua _ 5

Fi1 - - —=0.5
Numero Total de parametros a evaluar 10
= _Numero de parametrosnque NO cumplen los ECA agua de los Datos Evaluados _ 15 _ 0.536
2 (Numero Total de Datos Evaluado) 28 )
Suma Normalizada de Excedentes
Fs= x 100 = 200

Suma Normalizada+1

2 2 2
ICA = 100 - /% =100 - \/ 02> +°'4§4+4°°°° =100 — 115.4707 = -15,470

ICA para MH-03 = es menor a cero correspondiente a Categoria Pésimo segun la

normativa.



