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YAN BORIS LOPEZ FUENTES // JHONY LOPEZ FUENTES // CALIDAD DEL AG

UA DE CONSUMO HUMANO Y RIEGO DE VEGETALES SEGUN ECAY LMP DEL

RIO ZAPATILLA DISTRITO DE PILCUYO 2024 RESUMEN El presente trabajo de
investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de calidad del

agua del rio Zapatilla, en el distrito de Pilcuyo 2024, tanto para

consumo humano como para riego de vegetales, conforme a los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP). a El
disefio de investigacion fue no experimental y de tipo descriptivo. Los resultados
obtenidos revelan una calidad de agua variable. b Para el riego de vegetales,

la mayoria de los parametros evaluados cumplen con los limites establecidos por el ECA.
Por ejemplo, el pH (7.09), la conductividad eléctrica (2.02 mS/

cm), lademanda quimica de oxigeno (DQO: 12.75 mg/L), los sélidos

disueltos totales y los sulfatos se encuentran dentro de los rangos

permitidos. La conductividad eléctrica (2.02 mS/cm) esta muy por

debajo del limite de 1600 uS/cm del ECA, y la DQO (12.75 mg/

L) es menor al limite de 20 mg/L. Los nitratos (0.01 mg/L) y

sulfatos (205.25 mg/L) también cumplen favorablemente con los limites

para riego. La concentracion de Coliformes Termotolerantes (121.25 UFC/

100 mL) esta muy por debajo del limite establecido. Sin embargo, la

demanda bioquimica de oxigeno (DBO: 5.10 mg/L) excede ligeramente el

limite de 5 mg/L. Conclusiodn, el andlisis de la calidad del agua
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de calidad del
agua del rio Zapatilla, en el distrito de Pilcuyo 2024, tanto para consumo humano como
para riego de vegetales, conforme a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los
Limites Maximos Permisibles (LMP). El disefio de investigacion fue no experimental y de
tipo descriptivo. Los resultados obtenidos revelan una calidad de agua variable. Para el
riego de vegetales, la mayoria de los parametros evaluados cumplen con los limites
establecidos por el ECA. Por ejemplo, el pH (7.09), la conductividad eléctrica (2.02
mS/cm), la demanda quimica de oxigeno (DQO: 12.75 mg/L), los sdlidos disueltos totales
y los sulfatos se encuentran dentro de los rangos permitidos. La conductividad eléctrica
(2.02 mS/cm) esta muy por debajo del limite de 1600 uS/cm del ECA, y la DQO (12.75
mg/L) es menor al limite de 20 mg/L. Los nitratos (0.01 mg/L) y sulfatos (205.25 mg/L)
también cumplen favorablemente con los limites para riego. La concentracion de
Coliformes Termotolerantes (121.25 UFC/100 mL) esta muy por debajo del limite
establecido. Sin embargo, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO: 5.10 mg/L) excede
ligeramente el limite de 5 mg/L. Conclusion, el andlisis de la calidad del agua del rio
Zapatilla para consumo humano revela una situacién compleja con varios parametros
excediendo los Limites Maximos Permisibles (LMP) para el riego de vegetales, la mayoria
de los parametros evaluados cumplen con los limites establecidos por el ECA.

Palabras claves: Agua, Calidad, Riego, Rio, Vegetales.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the water quality level of the Zapatilla
River, in the Pilcuyo 2024 district, for both human consumption and vegetable irrigation, in
accordance with the Environmental Quality Standards (ECA) and the Maximum
Permissible Limits (LMP). The research design was non-experimental and descriptive.
The results obtained reveal variable water quality. For vegetable irrigation, most of the
parameters evaluated comply with the limits established by the ECA. For example, pH
(7.09), electrical conductivity (2.02 mS/cm), chemical oxygen demand (COD: 12.75 mg/L),
total dissolved solids and sulfates are within the permitted ranges. Electrical conductivity
(2.02 mS/cm) is well below the ECA limit of 1600 uS/cm, and COD (12.75 mg/L) is less
than the 20 mg/L limit. Nitrates (0.01 mg/L) and sulfates (205.25 mg/L) also favorably
meet the limits for irrigation. The concentration of thermotolerant coliforms (121.25
CFU/100 mL) is well below the established limit. However, biochemical oxygen demand
(BOD: 5.10 mg/L) slightly exceeds the 5 mg/L limit. Conclusion: The analysis of the
Zapatilla River water quality for human consumption reveals a complex situation, with
several parameters exceeding the Maximum Permissible Limits (MPL). For vegetable
irrigation, most of the parameters evaluated meet the limits established by the ECA.

Keywords: Water, Quality, Irrigation, River, Vegetables.
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INTRODUCCION
El acceso a agua de calidad es fundamental para la salud humana y el desarrollo agricola
sostenible. En este contexto, la evaluacion del agua para consumo humano y riego de
cultivos es una prioridad en diversas regiones, especialmente en aquellas donde los
recursos hidricos son limitados o estan expuestos a contaminacion. El rio Zapatilla,
ubicado en el distrito de Pilcuyo, es una fuente crucial de agua para estas actividades, por
lo que es esencial determinar si cumple con los estandares de calidad establecidos para
asegurar la calidad del agua para consumo humano y la seguridad alimentaria.
Este estudio tiene como objetivo evaluar la calidad del agua del rio Zapatilla, con base en
los parametros establecidos por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del agua y los
Limites Maximos Permisibles (LMP), en relacion tanto con el agua para consumo humano
como para riego de vegetales. La evaluacion de estos parametros permite identificar
posibles riesgos y tomar decisiones informadas sobre el uso adecuado del agua en la
region, contribuyendo a la proteccion de la salud de los habitantes y la sostenibilidad de la
agricultura local
El presente trabajo de investigacién esta distribuido en capitulos de la siguiente manera:
Capitulo I, contiene el planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la
investigacion.
Capitulo Il, contiene el marco teérico, marco conceptual y la hipotesis de la
investigacion.
Capitulo lll, se detalla la metodologia de la investigacion, zona de estudio, tamano
de la muestra, métodos, técnicas y disefio de la investigacion.
Capitulo IV, se muestra la exposicion y analisis de los resultados.

Finalmente las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La calidad del agua es una preocupacion mundial significativa, ya que el acceso a agua
limpia y segura es esencial para la salud humana, la agricultura y la biodiversidad. Segun
la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), mas de 2 mil millones de personas viven en
paises con estrés hidrico, y aproximadamente 785 millones de personas carecen de un
servicio basico de agua potable (OMS, 2017). Los contaminantes quimicos y
microbiolégicos son responsables de diversas enfermedades, lo que subraya la
necesidad de monitorear y mejorar la calidad del agua. En latinoamérica, la calidad del
agua se ha visto comprometida por factores como el crecimiento urbano, la deforestacion
y la contaminacion industrial. En Peru, estudios han demostrado que la contaminacién de
rios y lagos es un problema persistente que afecta tanto a las comunidades rurales como
urbanas. Por ejemplo, un estudio realizado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
revelé que varios rios en la regidon andina presentan altos niveles de metales pesados y
otros contaminantes, lo que representa un riesgo para la salud publica y la agricultura
(ANA, 2023). El rio Zapatilla, ubicado en el distrito de Pilcuyo es una fuente vital de agua
para las poblaciones locales, tanto para el consumo humano como para el riego de
vegetales. Sin embargo, la calidad del agua de este rio estd en duda debido a la posible
presencia de contaminantes fisicoquimicos y microbioldgicos derivados de actividades
humanas, tales como la agricultura intensiva y la descarga de residuos. Evaluar estos

parametros es crucial para determinar si el agua cumple con los Estandares de Calidad
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Ambiental (ECA) establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM). lo cual permitira

garantizar la seguridad y el bienestar de la poblacién y el uso sostenible del agua tanto

para consumo humano como para la agricultura. La investigacién se plantea como un

analisis comparativo de la calidad del agua en distintos puntos del rio Zapatilla. Este

enfoque permitira identificar variaciones en los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos a lo largo del rio, evaluando el grado de cumplimiento del ECA y LMP del

agua, por ello que nos planteamos las siguientes interrogantes:

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

e ,;Cual es el nivel de calidad del agua de consumo humano y riego de vegetales,
segun el ECA del agua y LMP, del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo 20247

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cual es el nivel de calidad del agua de consumo humano, segun los parametros del
ECA del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo?

e ,;Cual es el nivel de calidad del agua para riego de vegetales, segun ECA del agua
categoria 3 del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo?

e ;Cual es el nivel de calidad del agua segun parametros del LMP del agua, del rio
Zapatilla del distrito de Pilcuyo?

1.2. ANTECEDENTES:

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Carabali et al. (2019), menciona que el agua utilizada para riego con fines agricolas tiene

efectos importantes sobre la produccion de cultivos, asi como también sobre el deterioro

quimico del suelo. En este estudio se evalua la cantidad y calidad de agua disponible

para el riego de un cultivo sustentable de quinua en la quebrada Togllahuayco, parroquia

Guangopolo, Ecuador. Esta quebrada dispone de un volumen de 23.347,95 m® anuales

de agua y solo requiere de 6.747,5 m® anuales para el cultivo de quinua. Se tomaron

muestras de agua y se mididé la concentracion de sodio, potasio, calcio, magnesio,

carbonatos, bicarbonatos, sulfatos y cloruros y la conductividad eléctrica. Se calculd el

indice de relacién de adsorcion de sodio (RAS). Se aplicé el método de Pearson entre las
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variables RAS y la conductividad eléctrica encontrandose una correlacién. El RAS fue de
3,94 meqg/L y la conductividad eléctrica (CE) de 324 uS/cm. El agua se encuentra en la
clasificacion C2S1 después de la aplicacion del método de Richards; presenta un valor
bajo de peligrosidad salina y un valor medio de peligrosidad sédica, considerandose apta
para el riego. Los resultados de esta investigacion son la base para el desarrollo de un
plan de gestion sostenible de los recursos hidricos y manejo adecuado del suelo en la
quebrada Togllahuayco. Ademas, se debe implementar un enfoque que permita la
recuperacion ecoldgica de la quebrada evitando la erosion y desgaste del suelo.

Guilcamaigua & Chancusig (2019), mencionan que la agricultura en el Ecuador durante
las ultimas décadas ha adoptado modelos externos que responden a la légica del
mercado y a la acumulacion de capital. Esta situacion genera procesos que dislocan los
modos de vida agrarios, implicando mutaciones en las esferas de la produccion, el
consumo, la organizacion, la cultura y las relaciones ecolédgicas; imposibilitando la
construccion de una agricultura sustentable, solidaria, soberana y biosegura. Las formas
de apropiacién y de artificializacion de los ecosistemas en los modelos modernos difieren
de las formas locales de hacer agricultura. La evaluaciéon de la calidad del agua
(componente vital del agroecosistema) en funcién del proceso de apropiacién de los
ecosistemas y por tanto del modelo y propuesta tecnolégica agricola en uso, permite
visibilizar parte del impacto en la salud del ecosistema. En este estudio se analiza la
calidad del agua de tres tipos de agroecosistemas familiares (tradicional, organico y
convencional) en Chimborazo, Ecuador. La metodologia se basa en: caracterizacién de
agroecosistemas, analisis de parametros fisicos, quimicos y biolégicos en muestras de
agua para riego; y revision frente a la normativa ambiental. El agroecosistema tradicional
AT produce diversidad de cultivos con técnicas locales; bajo régimen de secano
(almacena agua lluvia). El agroecosistema convencional AC produce hortalizas con
técnicas modernas; cuenta con agua para riego. El agroecosistema organico AO produce
hortalizas con principios organicos; el riego proviene de fuentes subterraneas. Los

resultados muestran que la calidad del agua varia en torno a la propuesta tecnolégica en

16

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric.upsc.edu.pe

uso y a la loégica del sistema agricola de la zona. EI AC presenta niveles altos de
contaminacion del agua; requiere de la implementacién urgente de acciones.

Salazar (2020) este estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua del afluente
del rio Pedro Carbo, en la provincia del Guayas, con fines de uso agricola. El andlisis se
realizd en el laboratorio de la Universidad Agraria del Ecuador, aplicando diferentes
técnicas para estudiar parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua. Se utilizd
estadistica descriptiva, inferencial y paramétrica para procesar los datos, y se trabajé con
muestras estratificadas, sin necesidad de disefios bioldégicos ni pruebas comparativas.
Los resultados mostraron que varios indicadores superaban los limites maximos
establecidos para el riego agricola. Entre ellos, la conductividad eléctrica fue mayor al
valor permitido de 0.0007 uS/cm; el oxigeno disuelto también excedioé los 6 mg/L; el
nitrogeno total sobrepasé los 40 mg/L; y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) fue
superior a los 2 mg/L. Estos datos reflejan un deterioro significativo en la calidad del
agua. El estudio destaca la importancia del indice de Calidad del Agua (ICA) como
herramienta para simplificar y comunicar el estado de los cuerpos hidricos. Ademas, se
resalta que la problematica del agua en Pedro Carbo es compleja y requiere un enfoque
integral que involucre tanto a instituciones publicas y privadas como a la comunidad local
para buscar soluciones efectivas y sostenible

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Huaylla (2024), menciona que el rio Vilcanota en la ciudad de Sicuani, provincia de
Canchis (Cusco — Peru), es utilizado para fines de riego de los campos de cultivo
aledanos, pero in situ se observa el ingreso de diversos efluentes contaminantes entre
ellas las aguas residuales domésticas y de otras actividades antropogénicas,
fundamentalmente del Hospital de Sicuani, que estarian alterando la calidad
bacteriolégica y el contenido de materia organica presente en el rio. El estudio se realizd
en los meses de julio — septiembre del 2023. Los objetivos fueron: interpretar los
recuentos de coliformes termotolerantes, Escherichia coli y la cuantificacion de la

demanda bioquimica de oxigeno segun zonas de muestreo del rio Vilcanota destinado al
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riego de vegetales de consumo humano en el distrito de Sicuani — Cusco, 2023. Las
muestras de agua del rio Vilcanota se colectaron segun el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos Superficiales del MINAGRI y la ANA (2016).
Los métodos para el recuento de coliformes termotolerantes y Escherichia coli se
realizaron mediante el numero mas probable (NMP), y la demanda bioquimica de oxigeno
se realiz6 a través del método de diluciones. Los analisis fueron realizados por el
personal del laboratorio acreditado “Laboratorios Analiticos del Sur” de la ciudad de
Arequipa. Los resultados fueron contrastados con los valores de los Estandares de
Calidad Ambiental para el agua (ECA, categoria 3 — D1). Los resultados promedios en los
rios Hercca, Chectuyoc, y los puentes Arturo, Arcoiris y San Cristobal fueron: coliformes
termotolerantes 63.33, 183.00, 274.33. 450.00 y 783.33 NMP/100 ml; Escherichia coli
53.27, 173.00, 191.00, 346.67 y 318.00 NMP/100 ml; y DBO5 2.00. 2.33, 3.00, 2.00 y
2.00 mgl/l, respectivamente, sin presentar diferencia estadistica significativa (P=0.05). Se
concluye indicando que las aguas del rio Vilcanota pueden ser utilizadas para el riego de
vegetales de consumo humano, en razéon de que los valores evaluados se encuentran por
debajo de lo enmarcado en la norma ambiental vigente.

Noemi et al. (2020), se enfocaron en realizar el analisis fisicoquimico de las aguas del rio
Ronquillo usadas para consumo humano en la ciudad de Cajamarca en el afio 2020,
tomandose muestras en dos puntos diferentes durante enero, febrero, agosto, septiembre
y octubre. Se analiz6 el pH, la conductividad eléctrica, turbiedad y metales; comparando
los resultados obtenidos con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas
subcategoria A1, A2 y A3, aprobados con el DS N° 004-2017-MINAM. La investigacion
fue cualitativa-descriptiva. Se rechazé la hipotesis referida a los resultados del analisis
fisicoquimico del agua, ya que los valores de estos parametros cumplen con los ECA
para aguas subcategoria A1, a excepcién del pH, ya que obtuvimos un valor maximo de
8,86 excediendo en 0,4 unidades de pH a lo establecido en la norma vigente, por lo cual
se acepta la hipotesis planteada para este parametro, convirtiéndola en un agua

subcategoria A2, la cual, de acuerdo a la normativa actual debera recibir un tratamiento
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convencional para su potabilizaciéon. Concluyendo que, si bien estas aguas no exceden
los parametros fisicoquimicos e inorganicos de los ECA A2, aun no podemos afirmar si
estas aguas reciben el tratamiento adecuado, ya que es necesario realizar el analisis de
los parametros organicos-bacteriolégicos complementarios.

Zambrano (2023), tuvo como finalidad determinar la calidad de las aguas del Rio
Ronquillo cuenca Porcon, teniendo en cuenta que algunas de las formaciones geolégicas
que se encuentran a lo largo del recorrido del rio cuya migracion de metales y
compuestos quimicos en el ciclo exégeno para producir anomalias en las
concentraciones de elementos como Aluminio (Al), Arsénico (As), Boro(B), Bario (Ba),
Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Plomo (Pb), Selenio
(Se), Zinc (Zn), Niquel (Ni), Fluoruro(F-), Cloruro (CI-), Nitrito (NO2-), Sulfato (SO4=),
N-Nitrato+N-Nitrito, Bicarbonatos y Cianuro Wad, de igual manera la actividad humana
que se desarrolla en su recorrido, siendo necesario realizar el analisis fisicoquimico de las
aguas y compararlas con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Categoria I-A y
determinar si es apta para el consumo humano. Realizar el muestreo en cinco estaciones
en diferentes periodos, para su posterior analisis, la estacion MA-01 ubicada en la
captacion de la planta de tratamiento de agua potable Ronquillo y la estacion MA-02
ubicada en la confluencia de tres rios la misma que da el nombre del rio Tres Rios en la
parte superior del valle de Cajamarca realizadas en el afio 2021, la estacién MA-03,
MA-04 y MA-05 se encuentran en el recorrido del rio realizadas en el afio 2023, ambas
muestras fueron enviadas al laboratorio para su respectivo analisis segun ECA categoria
I. Con el resultado de los analisis se comprob6é que los valores de las estaciones
muestreadas estan dentro de los parametros estipulados por la norma para los
estandares ambientales para consumo humano. Concluyendo que no existe alteraciéon
alguna ya sea de manera natural o antropica, siendo posible su potabilizacién y
tratamiento para su posterior distribucion a la poblacion.

Marquez et al. (2024), el objetivo principal del estudio fue evaluar el comportamiento de

los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua del rio, con el fin de determinar
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su calidad para el riego de vegetales y la bebida de animales, asi como para la
conservacion del ambiente acuatico. Los resultados obtenidos indicaron que, aunque
algunos parametros como el pH, la temperatura y los sélidos suspendidos totales (SST)
fueron evaluados como buenos, otros parametros, como la demanda biolégica de
oxigeno (DBO) y la presencia de coliformes termotolerantes, fueron considerados como
malos. Esto sugiere una preocupacion por la calidad del agua en el rio, lo que resalta la
necesidad de implementar medidas de preservacién y manejo adecuado del recurso
hidrico.

Cerna-Cueva et al. (2022), investigaron en la Cuenca del Huallaga, ubicada en la zona
central de Peru, con el objetivo de evaluar la calidad del agua destinada al riego agricola,
especificamente en cuerpos de agua clasificados como Categoria 3, Subcategoria D1. Se
analizaron 139 puntos de monitoreo de calidad de agua, recopilando datos entre 2014 y
2019, y se evaluaron un total de 41 parametros fisicoquimicos, inorganicos y
microbiologicos. Los resultados del estudio indicaron que de los 139 puntos
monitoreados, 26 (18,71%) presentaron calidad excelente, 62 (44,60%) buena, 35
(25,18%) regular, 13 (9,35%) mala y 3 (2,16%) pésima. Esto demuestra una variabilidad
significativa en la calidad del agua, lo que resalta la importancia de implementar acciones
de gestion para mejorar la calidad del agua y reducir la contaminacion en la cuenca.
Huanca-Arohuanca et al. (2020), la investigacion tuvo como objetivo principal monitorear
y evaluar la calidad del agua en el sistema de riego Canal N, considerando su impacto
ambiental y la salud de los ecosistemas acuaticos. Para ello, se realizaron mediciones de
parametros fisico-quimicos del agua, tales como pH, temperatura, conductividad eléctrica
(CE), oxigeno disuelto, demanda biolégica de oxigeno (DBO), y la presencia de aceites y
grasas. Los resultados del estudio indicaron que la calidad del agua en el sistema de
riego Canal N se vio afectada por la colmatacion de los canales y la presencia de
contaminantes, lo que impacté negativamente en la produccién agropecuaria y deteriord
la calidad del agua. En especial, se observo que el pH del agua se encontraba elevado,

alcanzando valores superiores a los 8.5, lo que excede los limites establecidos por las
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normativas ambientales. La concentracion de aceites y grasas también fue preocupante,
con niveles que superaron los 10 mg/L, mientras que los estandares permitidos son de 5
mg/L para la categoria de riego de vegetales y bebida de animales. Ademas, se
registraron temperaturas del agua que variaron entre 12.7 °C y 18.4 °C en diferentes
puntos de monitoreo, lo que puede influir en la actividad biolégica del ecosistema
acuatico. La conductividad eléctrica se mantuvo dentro de los limites aceptables, pero la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) mostré valores que, aunque cumplian con los
estandares, indicaron una posible carga organica en el agua.

Atoc (2019), su investigacién se desarroll6 en la cuenca baja del rio Moche, en la
provincia de Trujillo, Peru. El objetivo del estudio fue determinar si la calidad del agua
suministrada para riego en cultivos de pan llevar es apta en esta region. Para ello, se
plantearon objetivos especificos que buscaban evaluar si la calidad del agua para riego
cumplia con los limites permisibles establecidos por los estandares de calidad ambiental
(ECA). Los resultados de la investigacion revelaron que la calidad del agua para riego en
la cuenca baja del rio Moche presenta variaciones significativas en sus parametros
fisico-quimicos, lo que puede afectar el desarrollo de los cultivos. Se identificaron puntos
criticos donde la calidad del agua no cumplia con los estandares requeridos, lo que
podria tener implicaciones en la produccion agricola y la salud de los consumidores. A
través de un analisis exhaustivo y muestreos en diferentes puntos de la cuenca, se logré
obtener un panorama claro sobre la situacion del agua en la region.

Chambilla (2021), tiene como objetivo evaluar la calidad del agua del rio Moquegua, que
se ha convertido en un vertedero debido a los efectos del mercado finca-cuenca, con la
basura recolectada en sus orillas alcanzando aproximadamente 20 toneladas. Se
realizaron analisis de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, como pH,
conductividad, oxigeno disuelto, TDS y bacterias coliformes en heces, tanto antes como
después del tramo del rio Moquegua, especificamente entre el puente La Villa y la feria
de La Olla. Los resultados mostraron que la calidad del agua se ve afectada por los

residuos solidos vertidos, lo que se reflejo en el cambio del pH y la presencia de bacterias
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alcalinas y microcoliformes. El estudio confirmd que los residuos comerciales desde
Chacra hasta el mercado de La Olla impactan negativamente la calidad del agua, de
acuerdo con las Normas de Calidad Ambiental (ECA) establecidas por el Decreto.

Ramos (2021), realiza el analisis de calidad de agua del rio Chanquillo, ubicado en zona
de influencia minera distrito de Gorgor 2021.Métodos: El presente trabajo de
investigacion, es de tipo descriptivo, de corte trasversal. Los parametros a muestrear son
de acuerdo a la resolucion jefatural N° -010 -2016 ANA, realizando el muestreo simple de
agua superficial seleccionando 3 puntos referenciales, considerando puntos de monitoreo
EIA Proyecto Minero Candelaria 2012. Resultados: luego del analisis en laboratorio de
muestras recolectadas para determinar a la calidad el agua del rio Chanquillo,
presentaron los siguientes resultados, pH= 6,5, Arsénico= 0,13, Cianuro wad = 0,013
mg/L, Arsénico = 0,008 mg/L, Cadmio= 0,0004 mg/L, Cobre= 0,03 mg/L, Cromo= 0,0008
mg/L, Mercurio= 0,001 mg/L, Plomo =0,006 mg/L, Zinc = 0,03 mg/L, Aceites y grasas =
0.5 mg/L. Conclusién: Los diez parametros evaluados de la calidad de agua del rio
Chanquillo, presentan valores por debajo de los estandares de calidad ambiental, excepto
el mercurio, cuyo valor es igual al ECA por lo que se recomienda hacer un seguimiento a
este parametro en los siguientes monitoreos.

Cierto et al. (2022), menciona que el agua es un recurso importante para la vida humana,
ya que es de gran utilidad en distintas actividades como el riego de cultivos, generacion
de energia eléctrica y agua potable. El consumo del agua aumenta rapidamente y sus
fuentes de suministro estdn muy amenazadas por la contaminacion generada por el
hombre. Se requiere entonces manejar adecuadamente este recurso y monitorear
constantemente su calidad. Los indices de calidad de agua (ICA), constituyen
herramientas matematicas que integran informacién de varios parametros, permitiendo
transformar grandes cantidades de datos en una escala unica de medicién de calidad del
agua. Se realizdé un estudio para determinar el indice de Calidad del Agua, usando el
método ICA-PE en los rios Bella y Supte Chico, para ello se tomaron muestras de agua

en tres puntos (punto alto, punto medio y punto bajo), y se determinaron los parametros
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fisicoquimicos (conductividad, temperatura) y quimicos (OD, DBO5, pH, cadmio, plomo),
parametros microbiolégicos (coliformes termotolerantes), ademas se determinaron los
parametros morfométricos de la cuenca del rio Bella y del rio Supte Chico.

Cerna etal. (2022), evalué la calidad del agua superficial destinada para riego en la
cuenca Huallaga. Se trabajaron con los datos de monitoreo de calidad del agua en la
cuenca realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) contando con 139 puntos de
monitoreo, evaluando 41 parametros para el periodo 2014 - 2019, se calculé el indice de
Calidad de Agua peruano (ICA - PE) destinado para riego, usando como valores de
referencias al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales en la
categoria 3 D1 (aguas de regadio). De los 139 puntos de monitoreo, 26 (18,71%) de ellos
resultaron con una calidad excelente, 62 (44,60%) con calidad buena, 35 (25,18%) con
calidad regular, 13 (9,35%) con calidad mala y 3 (2,16%) con pésima calidad. Los
principales contaminantes encontrados fueron los Coliformes Termotolerantes,
Escherichia coli, que en promedio sobrepasaron el ECA en 606 y 288 veces y en el
53,4% (1029/1927) y 38,9% (701/1803) respectivamente. La contaminacion por pesticidas
organoclorados, en el 100% (10/10) de las mediciones del clordano se sobrepasé el ECA
y con respecto al Endrin, Aldrin y DDT se sobrepasoé el ECA en el 40% (10/25). El pH, en
el 25,6% de las mediciones el agua se encontré fuera de los rangos tendiendo a la
alcalinidad y para el manganeso, hierro y aluminio, sobrepasaron los ECAs en 17,7%,
13,3% y 11,2% respectivamente. Las principales fuentes contaminantes son las aguas
residuales agricolas y municipales, asi como también la presencia de puntos criticos de
residuos solidos.

Flores (2021), el objetivo del estudio fue analizar y evaluar la calidad ambiental de los
cuerpos de agua de dicha cuenca, no solo en términos de sus principales parametros
fisicoquimicos y microbiologicos sino a través de la aplicacion de indices de calidad del
agua, para lo cual se utilizé tanto el indice NFS-WQI (National Sanitation Foundation —
Water Quality Index) como el indice ICA-PE (indice de Calidad del Agua de Pert). En

dicha cuenca, los parametros de los principales rios se encuentran por debajo de los
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valores ECAs-agua (respecto a la Categoria 3: para riego de vegetales y bebida de
animales), en lo que respecta a las quebradas, estas presentan un pH menor a 6,5 asi
como parametros con valores superiores al ECA-agua para cuatro elementos metalicos
como son el Aluminio, Hierro, Cobre y Zinc. Por su parte, cuando se determinaron los dos
indices de calidad (NSF-WQI e ICA-PE) para los rios y quebradas de la cuenca, estos
alcanzaron la calificacion de buena.

Garcia & Sanchez (2020) el proyecto de investigacion titulado “Parametros quimicos de la
calidad de agua con fines agricola y pecuaria de los rios Chotano, Huancabamba vy
Chamaya-Cajamarca” tiene como objetivo evaluar si los parametros quimicos del agua en
estos rios cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) para su uso agricola
y pecuario. Se utilizé el Protocolo Nacional para el monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos superficiales para la metodologia. (Resolucion Jefatural N°
010-2016-ANA). Los resultados mostraron concentraciones entre 0.604 mg/L y 11.54
mg/L para Cloruros, Sulfatos, 32.41mg/L y 36.11 mg/L, Aluminio, 4.669 mg/L y 11.40
mg/L, Hierro, 4.535 mg/L y 11.78mg/L, y Manganeso 0.191 mg/L 0.520 mg/L, algunos de
los cuales superan los limites establecidos. En particular, el Potencial de hidrégeno cuya
concentracién se encuentra entre 8.72 mg/L a 8.79 mg/L, Se concluye que existen
parametros quimicos que supera los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la
categoria 3, en todo los puntos muestreados, asi como el Aluminio, el Hierro y
Manganeso en ciertos puntos. Los sulfatos fueron el parametro con mayor concentracion
en todas las muestras, destacandose una mayor cantidad de cloruros en el primer punto
(rio chotano).

Carreiio (2021) con la finalidad de la investigacion fue determinar la contaminacion del
agua de riego no restringido y su relacién con la calidad microbiolégica de las lechugas
cultivadas en la provincia de Barranca. Se realizé un estudio descriptivo correlacional
con enfoque cuantitativo, Analizando 12 unidades de muestras de agua, riego y 12 de
lechugas, se usaron métodos estadisticos para evaluar la correlacion entre las variables

de estudio a través de la prueba de t de student,para muestras emparejadas se consideré
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como nivel de significacion & 0.005 encontrando que los niveles de coliformes fecales y
Escherichia coli en el agua excede los limites permitidos para riego. Ademas, los
parametros microbioldgicos de las lechugas no cumplen con las normas de inocuidad
alimentaria. Se Concluy6 que existe una relacion estadisticamente significativa entre la
contaminacién del agua y la calidad microbiologica de las lechugas en la region.

Chavez & Avila (2024) se evalué la calidad del agua del rio Cunas en Chupaca (Junin)
mediante analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, comparandolos con los Estandares de
Calidad Ambiental. Los resultados mostraron variaciones en pH, DBO5, DQO y coliformes
totales en seis puntos de muestreo. PM-1 fueron: 8,17; 2 mg/L; 4 mg/L y 1,1 NMP/100
mL; en el PM-2: 8,42; 2 mg/L; 4 mg/L y 3,6 NMP/100 mL; en el PM-3: 8,48; 6 mg/L; 10
mg/L y 6,9 NMP/100 mL; en el PM-4: 7,70; 6,53 mg/L;15,37 mg/L y 943,3 x 10
NMP/100mL; en el PM-5 :7,80; 4,33 mg/L; 8,55 mg/L y 91,3 NMP/100mL y en el PM-6
fueron: 7,9; 2,5 mg/L; 544 mg/L y 34,7x10 NMP/100 mL. Se concluyé que los
vertimientos urbanos e industriales afectan la calidad del agua, aunque su impacto no es
severo.

Guerrero y Ccallo (2024) la investigacion se centrd en evaluar la calidad del agua del rio
Challhuahuacho en (Apurimac) 2022, usando la metodologia ICA-PE. Se tomaron dos
muestras y se analizaron parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos. Los resultados
indican que ambas muestras cumplieron los estandares, excepto en cobre de las
muestras M-01 0.2195 mg/L y M-02 = 0.2256 mg/L,, que no se cumple para la
subcategoria (D1) y coliformes fecales con concentraciones muy altas de M-01 = 7,900
NMP/100 mL y M-02 = 11,000 NMP/100 mL, (D1 y D2). Se concluy6 que la calidad del
agua es favorable segun la subcategoria D1 y regular segun D2.

Minga (2019) el estudio tuvo como propdsito evaluar tanto la calidad como el caudal del
agua destinada al riego durante la temporada de estiaje en la quebrada San Antonio,
ubicada en el distrito de San Miguel de El Faique, Huancabamba, entre agosto y
noviembre del afio 2018. Para ello, se midi6é el caudal con un correntometro Global Water

modelo FP11, mientras que la calidad del agua se determind siguiendo un enfoque
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descriptivo y mediante la recopilacion de datos provenientes de instituciones como la
municipalidad distrital y la Autoridad Nacional del Agua. La toma de muestras de agua se
realizé conforme al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales (R.J. N° 010-2016-ANA), que establece los procedimientos para la
preparacion, conservacion y transporte de las muestras. Se midieron parametros
fisico-quimicos como pH y temperatura in situ utilizando un pHmetro Thermo Scientific
Orion, y se analizaron indicadores como conductividad eléctrica, presencia de aceites y
grasas, y niveles de coliformes totales y fecales. Los andlisis de laboratorio fueron
realizados por la consultora Equas S.A. y luego procesados estadisticamente mediante
Excel 2013 y MiniTab 17. Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores
establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para agua (D.S. N° 004-2017-MINAM).
Se detectaron ciertos parametros que superaron los limites normativos, como un valor
elevado de pH (8.82) en uno de los puntos del primer muestreo, y concentraciones
significativamente altas de coliformes totales y fecales durante los tres meses de estudio.
Ademas, el caudal mas alto registrado fue de 0.059 m3/s en el ultimo mes de monitoreo.
En conclusién, si bien el agua cumple con los criterios para ser utilizada en el riego de
vegetales en ambas subcategorias establecidas, se advirtidé un uso inadecuado por parte
de los pobladores, quienes la consumen directamente sin tratamiento. Dado el elevado
contenido de coliformes, el agua no es apta para el consumo humano sin una purificacion
previa.

Lligua y Soto (2024) la presente investigacion evalu6 el impacto que el rio Yauli tiene
sobre la calidad del agua del rio Mantaro, en el distrito de La Oroya, provincia de Yauli,
durante el ano 2023. A lo largo del rio Yauli se desarrollan diversas actividades que
generan contaminacion, principalmente la mineria metalica a cargo de la Companhia
Minera Volcan y sus unidades operativas (Carahuacra, Mar-Tunel y Andaychagua), asi
como la empresa Chinalco, que en conjunto producen alrededor de 3000 toneladas
diarias de concentrados. También se identificaron actividades mineras no metalicas

—como la extraccidon de arena, piedra chancada y cantos rodados—, en su mayoria
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provenientes de canteras en proceso de formalizacion. A esta situacidon se suma la
descarga de aguas residuales urbanas por parte de poblaciones cercanas al rio, como La
Oroya Antigua, Oroya Nueva, Coripata, Yauli y otras zonas que carecen de sistemas de
alcantarillado, lo cual agrava el deterioro de la calidad del agua. Los resultados del
estudio revelan que el rio Yauli tiene un efecto negativo directo sobre el rio Mantaro,
elevando significativamente los niveles de sélidos suspendidos totales (SST), metales
como el manganeso, y coliformes fecales. Por ejemplo, antes de la confluencia con el
Yauli, el Mantaro presenta 5.9 mg/L de SST (estacion KR-1), mientras que después de la
confluencia (estacion KR-2) este valor aumenta drasticamente a 625 mg/L. En el propio
rio Yauli (KR-3), los SST alcanzan los 3898 mg/L. Esta carga contaminante proviene de
las actividades industriales, mineras y domésticas que vierten sus residuos sin
tratamiento previo. En conclusion, el rio Yauli representa una fuente importante de
contaminacion para el rio Mantaro, especialmente por los altos niveles de sdlidos
suspendidos, metales pesados y contaminantes bioldgicos, lo que exige atencién
inmediata por parte de las autoridades ambientales y una gestion integral del recurso
hidrico en la zona.

Ordofez (2020) el rio Chili es la principal fuente de agua para la ciudad de Arequipa,
tanto para el consumo humano como para otras actividades econémicas. Durante afnos,
las aguas residuales domésticas fueron vertidas directamente al rio sin tratamiento,
especialmente desde el distrito de Tiabaya. Segun los monitoreos realizados en 2013 y
2014, se concluye y se detectaron altos niveles de contaminantes como aceites y grasas,
DBO, DQO, fosfatos, metales (aluminio, boro, cobre, hierro), bajos niveles de oxigeno
disuelto y una alta presencia de coliformes termotolerantes. Estos parametros superan los
estandares de calidad ambiental, afectando negativamente la salud publica, la
biodiversidad del rio, los suelos cercanos y la economia local. A partir de diciembre de
2015, con la entrada en operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales “La
Enlozada”, se logré una mejora gradual en la calidad del agua del rio Chili. Esto se reflejo

en los resultados del monitoreo de 2018, donde las concentraciones de contaminantes se
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ajustaron a los limites establecidos por la normativa ambiental. Para analizar y modelar
esta evolucion, se utilizé el software libre WASP, el cual fue calibrado y permitié simular
los cambios en la calidad del agua, cuyos resultados fueron representados mediante
herramientas georreferenciadas.

Urbina (2022) la investigacion titulada “Andlisis e interpretacién de indicadores de calidad
de agua del rio Chorobal en el CCPP El Tizal, Chao, Viru, La Libertad” tuvo como objetivo
evaluar si el agua del rio cumple con los estandares establecidos por el Decreto Supremo
N.° 004-2017-MINAM para uso agricola. Se realizaron muestreos semanales en el rio
Chorobal, analizando parametros fisicoquimicos como nitratos, cloruros, alcalinidad y
dureza. Los resultados revelaron que el agua no cumple con las condiciones necesarias
para el riego agricola y mucho menos para el consumo humano, representando un riesgo
para la salud de los habitantes. Este caso evidencia una problematica que puede estar
afectando a otras comunidades del pais con similares condiciones de vulnerabilidad.

Atoc (2019) el estudio tuvo como finalidad evaluar la calidad del agua con fines agricolas
en la parte baja de la cuenca del rio Moche, ubicada en la provincia de Trujillo, region La
Libertad. Para ello, se realizaron muestreos en tres puntos especificos: los caserios de
Menocucho (P-1), Santa Rosa (P-2) y Cerro Blanco (P-3). Utilizando un equipo
multiparametro HANNA HI 98194, se determinaron diversos indicadores de calidad del
agua.

Los valores de pH obtenidos fueron de 7,52 en Menocucho, 8,35 en Santa Rosa y 7,75
en Cerro Blanco, todos dentro del rango permitido para riego. El oxigeno disuelto,
esencial para la vida acuatica y la actividad biolégica del suelo, también se encontré en
niveles aceptables: 7,58 ppm, 5,85 ppm y 6,42 ppm respectivamente. La turbidez vario
entre 0,19 UNT y 0,20 UNT, lo que indica una baja presencia de particulas en suspension.
La conductividad eléctrica, que refleja la concentracion de sales disueltas, estuvo entre
575 pS/cm y 953 uS/cm, mientras que los sélidos totales disueltos oscilaron entre 398
ppm y 421 ppm, ambos dentro de los valores recomendados para el riego. En cuanto a

los compuestos quimicos, los niveles de sulfatos estuvieron entre 11 ppm y 12 ppm, los

28

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric.upsc.edu.pe

cloruros entre 37 ppm, y 38 ppm, y no se detectod presencia de contaminantes peligrosos
como cianuro, grasas ni aceites. La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se encontré
entre 4,58 ppm y 4,65 ppm, lo cual es aceptable. No se registré demanda quimica de
oxigeno (DQO) significativa. Asimismo, los nitratos estuvieron entre 0,12 ppm, y 0,29
ppm, y los nitritos entre 0,7 ppm y 0,78 ppm. En cuanto a los carbonatos, su presencia
fue practicamente nula, y los bicarbonatos fluctuaron entre 137 ppm y 167 ppm. Con base
en estos resultados, se concluye que el agua de la cuenca baja del rio Moche cumple con
los estandares establecidos en la normativa peruana para el uso agricola (D.S. N.°
004-2017-MINAM), siendo adecuada para el riego de cultivos de pan llevar sin
representar un riesgo significativo para los suelos ni para la salud de los consumidores.
Lucas (2019) el estudio se enfocd en evaluar la relacion entre la calidad del agua y la
salud de los habitantes de las comunidades Balsa en Medio, Julian y Severino, situadas
en la microcuenca del rio Carrizal. Se realizé un diagnéstico de la situacion del agua y de
las enfermedades relacionadas con su consumo, determinando que muchas personas
usan agua del rio sin tratar. En 2016 se registraron 302 casos de enfermedades
asociadas al consumo de agua contaminada. Los andlisis indicaron que el agua en Balsa
en Medio y Julian presenta baja contaminacién, mientras que la de Severino esta mas
comprometida. Parametros como turbidez, DBO5, fosfatos, cloruros, plomo y cromo
superaron los limites establecidos para consumo humano, afectando la calidad del agua.
Como solucion, se evalué el uso de microorganismos eficientes y filtros con zeolitas
ecuatorianas. Se concluyé que estos métodos, especialmente combinados con filtracion
por arenas, gravas Yy cloracion, mejoraron significativamente la calidad del agua,
reduciendo los contaminantes a niveles aceptables segun la normativa ecuatoriana.
Ademas, el sistema propuesto es de bajo costo, facil de operar y los materiales estan
disponibles localmente, lo que lo hace viable para comunidades rurales.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Calizaya (2022), El presente trabajo de investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del

agua del rio Zapatilla para uso de riego de vegetales en el distrito de Pilcuyo, regién Puno
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— 20217, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la calidad del agua del rio
Zapatilla para uso de riego de vegetales en el distrito de Pilcuyo. La metodologia utilizada
para el desarrollo de la investigacion es el analisis descriptivo de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos encontrados en las muestras de las aguas del rio, se
establecieron cuatro puntos de muestreo, RZ-1, RZ-2, RZ-3, RZ-4. En cada punto de
muestreo se realizd mediciones in situ y se tomaron muestras para el analisis en el
laboratorio para su posterior comparacion con los estandares de calidad ambiental para
agua categoria 3 subcategoria D1: Riego de vegetales, obteniendo resultados de
promedios dentro de las ECA para agua como: temperatura: 19.2 °C, 10.05 °C; pH: 7.71;
conductividad: 669.8 pS/cm, 770 pS/cm; oxigeno disuelto: 4.1 mg/l, 4.1 mg/l;
bicarbonatos: 15.6 mg/l, 7.75 mg/l; cloruros: 82.2 mg/l, 213.9 mg/l; sulfatos: 86.3 mg/l, 198
mg/l; nitratos: 27.9 mg/l, 0 mg/l y coliformes termotolerantes: 185 NMP/100 ml y valores
encima al ECA para agua como: pH: 8.7 y coliformes termotolerantes: 1425 NMP/100 ml,
siendo no apta para el riego de vegetales en la categoria 3 subcategoria D1. Se
determina que la calidad del agua del rio Zapatilla en el distrito de Pilcuyo no es apta para
riego de vegetales.

Paredes (2023), la investigacion se centra en la calidad del agua del rio Choquechaca,
ubicado en el distrito de Yunguyo, Peru. El objetivo de este estudio fue evaluar los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, determinando su idoneidad para el
riego de vegetales y el consumo de animales, asi como proporcionar informacion
relevante para la gestion y conservacion de los recursos hidricos en la regién. Los
resultados obtenidos revelaron que la calidad del agua del rio Choquechaca presenta
deficiencias significativas en varios parametros fisicoquimicos y microbiologicos, lo que
podria comprometer su uso para el riego y la bebida de animales. Se identificaron niveles
de contaminacion que superan los limites establecidos por los estandares de calidad
ambiental, indicando un riesgo potencial para la salud de los consumidores y el
ecosistema local. Estos hallazgos subrayan la necesidad de implementar medidas de

monitoreo y gestion adecuada de los recursos hidricos en la regién de Puno.

30

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el nivel de calidad del agua de consumo humano y riego de vegetales,
segun el ECA y LMP, del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo 2024

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el nivel de calidad del agua de consumo humano, segun los parametros del
ECA del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo

e Evaluar el nivel de calidad del agua para riego de vegetales, segun ECA del agua
categoria 3 del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo

e Evaluar el nivel de calidad del agua segun parametros del LMP del agua, del rio

Zapatilla del distrito de Pilcuyo
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO:
2.1.1. INTRODUCCION AL TEMA DE LA CALIDAD DEL AGUA
La calidad del agua es esencial para la salud publica, la conservacién del medio ambiente
y el desarrollo econémico, especialmente en regiones donde el agua se utiliza para riego
agricola (Chapman, 1992). Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el agua de
buena calidad es aquella que no contiene niveles peligrosos de contaminantes que
puedan afectar la salud humana y el entorno (OMS, 2017).
2.1.2. IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA
Es fundamental para la salud humana, el desarrollo econémico y la sostenibilidad
ambiental. Un estudio publicado en 2018 destaca que la calidad del agua, la salud y el
crecimiento econdmico se refuerzan mutuamente y son esenciales para lograr el
bienestar humano y el desarrollo sostenible (Lizangela Hinojosa Yzarra, 2021).
La calidad del agua es un componente critico en el manejo de los recursos hidricos, y su
importancia se refleja en varias dimensiones, incluidas la salud publica, la sostenibilidad
ambiental y el desarrollo econdmico. El agua de mala calidad puede tener impactos
adversos significativos en los ecosistemas acuaticos y terrestres, y también puede
amenazar la salud humana (Bartram & Ballance, 1996). A nivel global, la contaminacién
del agua es una preocupacién creciente debido al aumento de la actividad industrial,
agricola y urbana, lo que ha llevado a una disminucion significativa de la calidad del agua
disponible (Saha & Paul, 2016). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que

el agua contaminada es responsable de numerosas enfermedades transmitidas por el
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agua, lo que subraya la necesidad de monitorear y mejorar la calidad del agua (OMS,
2017). En Peru, la calidad del agua es un tema de gran relevancia, especialmente en
regiones donde el acceso al agua potable es limitado y la dependencia del riego agricola
es alta. Segun el Ministerio del Ambiente del Peru (MINAM), muchos rios y cuerpos de
agua presentan niveles elevados de contaminacién debido a la mineria, la agricultura y
las descargas urbanas no tratadas (MINAM, 2020). A nivel agricola, la calidad del agua
utilizada para el riego es crucial, ya que afecta directamente la salud de los cultivos y la
calidad de los productos agricolas. La contaminacion del agua por agentes fisicos,
quimicos o biologicos puede causar dafios a largo plazo a los ecosistemas y a las
comunidades dependientes de estos recursos hidricos (Tang, 2019).

2.1.3. CONTEXTO LOCAL

El rio Zapatilla, ubicado en el distrito de Pilcuyo, provincia de Carabaya, en la region de
Puno, es un recurso clave para el consumo humano y las actividades agricolas de la
zona. Suministra agua para el consumo de las comunidades cercanas, siendo
potabilizada en plantas locales, lo que es esencial para la salud publica. Ademas, es
fundamental para el riego de cultivos, especialmente en areas de pequefia y mediana
escala, donde los agricultores dependen de este recurso para mantener cultivos como
papas y maiz. La calidad del agua es crucial para prevenir enfermedades y asegurar la
productividad agricola, garantizando asi el bienestar de la poblacién y la economia local
(Calizaya, 2022).

2.1.4. PARAMETROS PARA EL CONSUMO HUMANO

2.1.4.1. PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

La calidad del agua es crucial para la salud humana y se evalua a través de parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos. Los parametros fisicos incluyen el pH, que indica la
acidez o alcalinidad del agua; la turbidez, que mide la claridad del agua y puede albergar
patdgenos; el color, que puede indicar la presencia de sustancias disueltas; y la
temperatura, que afecta la solubilidad de gases y el crecimiento de microorganismos. En

los parametros quimicos, se destacan los metales pesados como plomo, mercurio y
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arsénico, que son toxicos incluso en bajas concentraciones; los nitratos y nitritos, que
pueden derivar de fertilizantes y representan un riesgo para lactantes; y el cloro residual,
que asegura la esterilizacion del agua. Finalmente, los parametros microbiolégicos
incluyen las bacterias coliformes, cuya presencia indica contaminacién fecal y la posible
presencia de patdgenos, siendo su ausencia esencial para garantizar la potabilidad
(Marquez et al., 2024).

2.1.4.2. IMPORTANCIA DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN LA CALIDAD
DEL AGUA

Los parametros fisicoquimicos son indicadores criticos de la calidad del agua y
proporcionan informacion esencial sobre su adecuacion para diversos usos, incluidos el
consumo humano vy el riego agricola (Chapman, 1992). Estos parametros afectan la vida
acuatica, la salud humana y la calidad del suelo cuando el agua se utiliza para el riego.
Por ejemplo, la conductividad y el pH influyen en la disponibilidad de nutrientes para las
plantas, mientras que los metales pesados y otros contaminantes pueden acumularse en
los cultivos, afectando su calidad y seguridad (Hossain, 2021).

2.1.4.3. LIMITES ESTABLECIDOS POR LOS ECA

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en Peru establecieron limites maximos
permisibles para diversos parametros del agua potable con el fin de proteger la salud
humana y el medio ambiente. Estos incluyen un pH entre 6,5 y 8,5, turbidez maxima de 5
unidades NTU, y concentraciones muy bajas de metales pesados como arsénico (0,01
mg/L). Ademas, se establece un limite de 10 mg/L para nitratos y se exige la ausencia de
bacterias coliformes totales en 100 mL de muestra para garantizar la potabilidad. Estos
limites pueden variar segun el uso del agua, y es recomendable consultar el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM para detalles actualizados (Decreto Supremo N.°
004-2017).

2.1.4.4. IMPACTO EN LA SALUD HUMANA

La contaminacién del agua representa un grave riesgo para la salud humana, ya que la

exposicion a agua contaminada puede provocar enfermedades gastrointestinales como
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célera, fiebre tifoidea y hepatitis A, asi como problemas dermatoldgicos por sustancias
quimicas nocivas. A largo plazo, la ingestion de agua contaminada con metales pesados
como plomo, mercurio y arsénico puede aumentar el riesgo de cancer, enfermedades
hepaticas y renales, afectando gravemente la salud (Ramirez, 2019).

2.1.5. PARAMETROS PARA RIEGO AGRICOLA

2.1.5.1. PARAMETROS CLAVE PARA RIEGO DE VEGETALES :

La calidad del agua para riego agricola es fundamental para la salud de los cultivos y la
sostenibilidad del suelo. Los parametros clave incluyen la salinidad, que afecta la
absorcion de agua y puede reducir el crecimiento de los cultivos; el pH, que influye en la
disponibilidad de nutrientes; la concentracion de sodio, que puede afectar la
permeabilidad del suelo; y la presencia de metales pesados como plomo, mercurio y
arsénico, que representan riesgos para la salud y el ecosistema. Evaluar y monitorear
estos parametros permite aplicar practicas adecuadas, como seleccionar cultivos
tolerantes y usar técnicas de riego eficientes, garantizando la productividad y protegiendo
el medio ambiente (Cubas & Sanchez, 2020).

2.1.5.2. IMPACTO EN LA AGRICULTURA'Y LA SALUD DE LOS CULTIVOS

La calidad del agua es esencial para el crecimiento de las plantas, la produccién agricola
y la calidad de los productos vegetales, ya que facilita la absorcion de nutrientes y es
necesaria para la fotosintesis. Factores como la salinidad, medida por la conductividad
eléctrica, pueden afectar la absorcion de agua, y altos niveles de sal pueden reducir el
rendimiento de los cultivos. EI pH del agua también influye en la disponibilidad de
nutrientes, mientras que la presencia de metales pesados puede contaminar el suelo y los
cultivos, afectando la salud y la calidad de los productos. Monitorear estos parametros y
aplicar practicas adecuadas de manejo del agua garantiza la productividad agricola y la
proteccion del medio ambiente (Pacheco, 2020).

2.1.5.3. LIMITES ESTABLECIDOS PARA RIEGO

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP) en

Peru regulan la calidad del agua para riego agricola, asegurando la proteccion de la salud
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humana y el medio ambiente. Los ECA establecen los limites para contaminantes como
el pH, la conductividad eléctrica (CE) y los metales pesados, mientras que los LMP
determinan las concentraciones maximas de sodlidos suspendidos totales, demanda
bioquimica de oxigeno y nutrientes como nitratos y fosfatos. Estos estandares son
cruciales para garantizar la productividad agricola, prevenir la acumulacion de
contaminantes y proteger la calidad del agua y del suelo. Se recomienda consultar el
Decreto Supremo N° 020-2021-MINAM y N° 004-2017-MINAM para mas detalles sobre
los ECA y LMP aplicables al agua de riego en Peru (Decreto Supremo N.° 004-2017).
2.1.6. IMPACTOS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA SALUD Y LA AGRICULTURA
2.1.6.1. EFECTOS EN LA SALUD HUMANA

La calidad del agua es vital para la salud humana y la agricultura. EI consumo de agua
contaminada puede causar enfermedades como diarrea, colera, fiebre tifoidea y hepatitis
A, con sintomas graves y potencialmente mortales. Ademas, la exposicion prolongada a
metales pesados como arsénico y plomo puede provocar efectos a largo plazo, como
cancer y problemas respiratorios. En la agricultura, el uso de agua contaminada reduce la
calidad y cantidad de los cultivos. Por ello, es fundamental asegurar el acceso a agua
limpia para proteger la salud y mantener la productividad agricola (Velazquez et al, 2022).
2.1.6.2. EFECTOS EN LA AGRICULTURA

La calidad del agua es esencial para la salud de las plantas, la calidad de los cultivos y la
seguridad alimentaria. La presencia de contaminantes en el agua de riego puede afectar
negativamente el crecimiento y desarrollo de las plantas, reduciendo la calidad y cantidad
de los productos agricolas. Ademas, la acumulacién de contaminantes en los cultivos
puede representar riesgos para la salud humana y animal, comprometiendo la seguridad
alimentaria. Es fundamental garantizar el acceso a agua limpia y segura para proteger la
salud de las plantas, la calidad de los cultivos y la seguridad alimentaria (Sanchez et al.,
2021).

2.1.6.3. BENEFICIOS DE CUMPLIR CON LOS ECAY LMP

36

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric.upsc.edu.pe

Cumplir con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para el agua es esencial para proteger la salud publica y garantizar la
productividad agricola. Estos estandares establecen concentraciones seguras de
contaminantes en el agua, reduciendo el riesgo de enfermedades transmitidas por el
agua y promoviendo cultivos saludables. Al mantener la calidad del agua dentro de los
limites establecidos, se previenen problemas de salud relacionados con el consumo de
agua contaminada y se asegura una produccién agricola sostenible y segura (Landa,
2021).

2.2 MARCO CONCEPTUAL

221ECAYLMP

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permitidos (LMP) son
esenciales en la gestion ambiental, especialmente para la regulacién de la calidad del
agua. Los ECA definen las condiciones ideales de calidad del agua para proteger la
salud, el medio ambiente y usos especificos como consumo humano o riego, mientras
que los LMP establecen los niveles maximos de concentracién de contaminantes que
pueden ser liberados al ambiente desde fuentes especificas, buscando prevenir impactos
negativos. Los ECA se aplican directamente a los cuerpos receptores (agua, aire, suelo),
mientras que los LMP se aplican a los puntos de emision. En Peru, el Ministerio del
Ambiente (MINAM) es responsable de establecer y actualizar estos estandares, como se
refleja en el Decreto Supremo N.° 020-2021- (MINAM).

2.2.2. CALIDAD DEL AGUA

Se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua que
determinan su idoneidad para diversos usos, como el consumo humano y el riego
agricola. Estos parametros incluyen aspectos como el pH, la turbidez, la presencia de
metales pesados, microorganismos patdgenos y otros contaminantes. La evaluacién de la
calidad del agua es esencial para garantizar que el mar sea seguro y adecuado para el

proposito previsto (Obando et al., 2019).
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2.3. MARCO NORMATIVO

2.3.1. LEY GENERAL DE AGUAS (LEY N° 29338)

Esta ley establece las normas generales para la gestion y conservaciéon de los recursos
hidricos en el Peru. En su articulado, se detallan las responsabilidades del Estado y los
actores privados en la proteccion de los cuerpos de agua, la calidad del agua para
consumo humano y riego, y la planificacion del uso sostenible de los recursos hidricos.
2.3.2. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE AGUAS (DECRETO SUPREMO N°
001-2010-AG)

Este reglamento complementa la Ley General de Aguas, estableciendo las directrices
para el control de la calidad del agua en diferentes usos, incluidos el consumo humano y
riego. A través de este reglamento, se definen las medidas de proteccion para la calidad
del agua y se establecen los procedimientos para la fiscalizacion y control ambiental de
los cuerpos de agua.

2.3.3. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA EL AGUA

Establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM), los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) son un conjunto de normativas que definen los valores limites de
diversos parametros de calidad del agua, como la concentraciéon de contaminantes, que
no deben ser superados para proteger la salud humana y los ecosistemas acuaticos.
Para el caso especifico del rio Zapatilla, se debe verificar si el agua cumple con los ECA
correspondientes para agua potable y riego agricola.

2.3.4. DS N° 004-2017-MINAM: ECA PARA AGUA POTABLE

Establecen los valores maximos permisibles de contaminantes en el agua destinada al
consumo humano, tales como bacterias, metales pesados, sustancias quimicas, entre
otros.

2.3.5. DS N° 031-2010-SA: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP) PARA EL AGUA
Los Limites Maximos Permisibles (LMP) son los valores maximos de sustancias y
contaminantes permitidos en el agua destinada a diferentes usos, que aseguran la

salubridad del recurso y su adecuado aprovechamiento.
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2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

e La calidad del agua del rio Zapatilla no cumple con los parametros del ECA y LMP
establecidos para consumo humano y riego de vegetales

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El nivel de calidad del agua de consumo humano, exceden segun los parametros del
ECA del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo

e El nivel de calidad del agua para riego de vegetales, exceden segun ECA del agua
categoria 3 del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo

e El nivel de calidad del agua segun parametros del LMP del agua excede del rio

Zapatilla del distrito de Pilcuyo
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio para esta investigacion es el rio Zapatilla, ubicado en el distrito de

Pilcuyo, en la provincia de El Collao, region Puno, Peru.

PUNTO 2

PUNTO 3

PUNTO 4

Figur 01: Ubicacion de puntos de monitoreo eeI rio Zapatilla.

Fuente: Google Earth

3.2. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién

La poblacion de estudio esta conformada por el rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo.

Muestra
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Se seleccionaran 04 puntos especificos de muestreo del rio Zapatilla para la recoleccion
de muestra de agua a lo largo del rio, desde aguas arriba hasta su desembocadura en el
Lago Titicaca. Estos puntos seran elegidos estratégicamente para representar diferentes
secciones del rio y posibles fuentes de contaminacion.

Tabla 01: Disefio de toma de muestras y georeferenciacion

Coordenadas de UTM de los Puntos de Muestreo

Punto de ESTE NORTE ALTITUD
Muestreo
Punto 1 438177.27 8215857.45 4193
Punto 2 440842.134 8217610.571 4186
Punto 3 443634.265 8216206.551 4182
Punto 4 443840.068 8214648.275 4182

3.3. METODOS Y MATERIALES

Disefio de Investigacion. El disefio de la investigacion es no experimental y comparativo
transversal. No experimental porque no se manipularan variables de estudio, sino que se
observa y se compara los parametros de calidad del agua en distintos puntos a lo largo
del rio en un solo momento del tiempo.

Tipo de Estudio. El estudio es de tipo descriptivo, debido a que busca caracterizar la
calidad del agua del rio Zapatilla en términos de sus parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos.

Método. deductivo-inductivo

Método estadistico: Se aplica la Prueba no paramétrica de correlacion de Spearman.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla 02: Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Escala de Medicion
Temperatura Grados Celsius
pH Unidades de pH
Turbidez Unidades Nefelométricas
Conductividad . . .
o Microsiemens por centimetro
eléctrica
Oxigeno disuelto Miligramos por litro (mg/L)
Parametros
Fisicoquimico Sélidos en . .
s Suspension Miligramos por litro (mg/L)
Calidad del Nitrégeno total Miligramos por litro (mg/L)
Agua Fésforo total Miligramos por litro (mg/L)
Plomo Miligramos por litro (mg/L)
Mercurio Miligramos por litro (mg/L)
Cadmio Miligramos por litro (mg/L)
Coliformes totales Unidades Formadoras de
Parametros Colonias (UFC/100 mL)
Microbiologico
s Coliformes Unidades Formadoras de
termotolerantes Colonias (UFC/100 mL)
Estandar
de Calidad  Cumplimiento Cumple / No Cumple Escala Nominal

Ambiental normativo
(ECA)

3.5. METODOLOGIA POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.5.1. OBJETIVO ESPECIFICO 01: EVALUAR EL NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA DE
CONSUMO HUMANO, SEGUN LOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS,0RGANOLEPTICOS, INORGANICOS DEL LMP DEL AGUA
DEL RiO ZAPATILLA DEL DISTRITO DE PILCUYO.

Este objetivo estda enmarcado dentro del DS N° 031-2010-SA, articulos: 59, 60, 61 y 62.
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Se realiza un muestreo puntual en cuatro puntos especificos a lo largo del rio Zapatilla,

desde la zona alta hasta su desembocadura en el Lago Titicaca. Estos puntos fueron

seleccionados estratégicamente para representar diferentes secciones del rio, cada una

potencialmente influenciada por diversas actividades humanas o condiciones

ambientales. En cada punto se tomaran muestras bajo protocolos de seguridad y manejo

adecuados para evitar cualquier tipo de contaminacion.

Instrumentos a utilizar en Campo

e Botellas de Muestreo Estériles: Se utilizaran frascos de vidrio y plastico esterilizados
para la recoleccion de agua. Las muestras se colocaran en contenedores estériles y
se mantendran en condiciones controladas de temperatura (mediante refrigeracion)
durante el transporte al laboratorio.

Técnica de Analisis de Datos:

Los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio se procesaran y analizaran de

forma descriptiva para conocer las caracteristicas de cada parametro.

3.5.2. OBJETIVO ESPECIFICO 02: EVALUAR EL NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA

PARA RIEGO DE VEGETALES,SEGUN ECA DEL AGUA CATEGORIA 3:

FISICOQUIMICOS, INORGANICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL RiO ZAPATILLA DEL

DISTRITO DE PILCUYO.

Este objetivo esta enmarcado dentro del DS N° 004-2017-MINAM, Categoria 3: riego de

vegetales y bebida de animales, Subcategoria D1: riego de vegetales, agua de riego

restringido.

Se realizaran muestreos de agua en los mismos cuatro puntos definidos para el analisis

fisicoquimico, utilizando frascos estériles disefiados especificamente para analisis

microbiolégicos. Para mantener la integridad de las muestras, se transportaran en

condiciones de refrigeracion al laboratorio.

Instrumentos necesarios:

e Frascos Estériles para Muestreo Microbioldgico: Contenedores de vidrio o plastico

esterilizados que cumplen con las normativas de muestreo para microbiologia.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS 1: EVALUAR EL NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA DE
CONSUMO HUMANO, SEGUN LOS PARAMETROS DEL ECA DEL RiO ZAPATILLA
DEL DISTRITO DE PILCUYO.
4.1.1. PARAMETROS FISICO QUIMICOS

Tabla 03: Potencial de hidrogeno (pH)

PARAMETRO M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

pH 7.24 7.06 7.00 7.09 7.09 6.5-8.5

Potencial de Hidrogeno (pH)

10

9 9
8

7 7.06 7 7.09 7.09

6
T S
o 4
3
2
1
0

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

o pH 7.24 7.06 7 7.09 7.09 9

Punto de Muetreo

Figura 02: Analisis del parametro pH con los ECA agua
Interpretacion: El valor de pH obtenido (7.09) (Figura 02) se encuentra dentro del rango

permitido por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua destinada al
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consumo humano, que va de 6.5 a 9.0. Esto indica que, en términos de pH, el agua del
rio Zapatilla cumple con los estandares de calidad establecidos para el consumo humano,
segun lo sefalado por Chavez, & Avila (2024) el resultado obtenido de pH (8.17) también
se encuentra dentro del rango permitido, por lo que coinciden.

Tabla 04: Conductividad eléctrica (CE)

PARAMETRO M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

C.E 2.32 2.18 2.20 1.40 2.02 1500

C.E
1600 1500
1400
1200
1000
800
600
400

200
2.32 2.18 2.2 1.4 2.02

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Figura 03: Analisis de parametro de C.E con los ECA agua

Interpretacion: El valor de conductividad eléctrica obtenido (2.02 uS/cm) (Figura 03) es
considerablemente inferior al limite maximo permitido por los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua de consumo humano, que es de 1500 uS/cm. Esto indica
que, en términos de conductividad eléctrica, el agua del rio Zapatilla cumple con el

estandar de calidad establecido para el consumo humano. Sin embargo, segun Salazar
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(2020), la conductividad eléctrica supera el limite permisible de 0.0007 pS/cm establecido
en su estudio, por lo que los resultados no coinciden con dicho criterio especifico.

Tabla 05: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA
DBO 4.40 5.60 6.40 4.00 5.10 3
DBO
7 6.4
6 5.6
5.1
> 4.4
4
4
3

3

2

1

0

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Figura 04: Analisis de parametro de DBO con los ECA agua

Interpretacion:

El valor de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) obtenido (5.10 mg/L) (Figura 04) es
ligeramente superior al limite establecido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
para agua destinada al consumo humano, que es de 3 mg/L. Esto indica que, en términos
de DBO, el agua del rio Zapatilla no cumple con los estandares de calidad establecidos
para consumo humano, segun Ordofiez (2020). El exceso de DBO refleja una mayor
presencia de materia organica biodegradable, (11 mg/L) lo que puede generar impactos

negativos tanto en la salud publica como en la biodiversidad del ecosistema acuatico.
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Tabla 06: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

DQO 11.00 14.00 16.00 10.00 12.75 10

DQO

18
16

16
14

14 1275
12 11
10

[ S N & |

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Figura 05: Analisis de parametro de DQO con los ECA agua

Interpretacion: El valor de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) obtenido (12.75 mg/L)
es superior al limite establecido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua
de consumo humano, que es de 10 mg/L. Esto indica que, en términos de DQO, el agua
del rio Zapatilla no cumple con los estandares de calidad establecidos para el consumo
humano, segun Ordoriez (2020). La elevada concentracion de DQO refleja un exceso de
compuestos quimicos oxidables en el agua, lo que coincide con la presencia de
contaminantes que pueden afectar tanto la salud publica como la calidad ambiental del

rio.
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Tabla 07: Sélidos disueltos totales

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA
Solidos disueltos 1.16 1.09 1.10 0.70 1.01 1000
totales

Solidos Disueltos Totales
1200
1000 1000
_ 800
——
(@]
£ 600
400
200
0 1.16 1.09 1.1 0.7 1.01
M1 M 2 M3 M 4 PRO&”ED' ECA
m Solidos Disueltos Totales 1.16 1.09 1.1 0.7 1.01 1000
Punto de Muestreo

Figura 06: Analisis de parametro de Sélidos Disueltos Totales con los ECA agua

Interpretacion: El nivel de calidad del agua para consumo humano, en cuanto a sélidos
disueltos totales, es adecuado y cumple con el parametro establecido por el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA), ya que se encuentra considerablemente por debajo del limite
de 1000 mg/L, segun Lligua, y Soto (2024). Los resultados obtenidos indican que el rio
Yauli aporta al incremento de sélidos totales, aunque dichos valores aun se mantienen

dentro del rango permitido, lo que confirma su conformidad con la normativa.
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Tabla 08: Nitratos

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Nitratos 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 50

Nitratos (NO-)
60
50 50
40
=
30
£
20
10
0 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01
M 1 M2 M3 M 4 PROMEDIO ECA
m Nitratos 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 50
Punto de Muestreo

Figura 07: Analisis de parametro de Nitratos con los ECA agua

Interpretacion: El valor de nitratos se encuentra dentro de los limites de seguridad y no
representa un riesgo para la calidad del agua, segun Atoc (2019). Las concentraciones de
nitrato registradas, entre 0.12 ppm y 0.29 ppm, indican que las aguas de la cuenca baja
del rio Moche cumplen con los estandares de calidad establecidos, lo que confirma su

aptitud en este parametro.
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4.1.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Tabla 09: Coliformes termotolerantes

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO  ECA

Coliformes 99 102 145 139 121.25 20
termotolerantes

Coliformes termotolerantes
160

140

145 130
121.25
120
99 102
100
8
6
4
20
2 L
M1 M2 M3 M4 ECA

PROMEDIO

o

o

=]

o

]

Figura 08: Analisis de parametro de Coliformes Termotolerantes con los ECA agua

Interpretacion: La concentraciéon de coliformes termotolerantes registrada esta muy por
debajo del valor limite de 20 UFC/100 mL, lo que indica que la calidad microbioldgica del
agua es relativamente buena en este parametro. Sin embargo, segun Paredes (2023)
reporta que, en sus analisis de los pardametros microbioldgicos, los coliformes
termotolerantes alcanzaron valores de hasta 26,000 NMP/100 mL, excediendo
ampliamente los limites establecidos por el ECA. Por lo tanto, los resultados obtenidos en

este estudio no coinciden con los reportados por dicho autor.
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4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 2 : EVALUAR EL NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA
PARA RIEGO DE VEGETALES, SEGUN ECA DEL AGUA CATEGORIA 3 DEL RiO
ZAPATILLA DEL DISTRITO DE PILCUYO.

4.2.1. D1: RIEGO DE VEGETALES: AGUA PARA RIEGO RESTRINGIDO

Tabla 10: Cloruros

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Fisicoquimico

Cloruros 541.82 547.50 52197 317.72 482.25 500

Cloruros (CI")
600
500
400
= 317.72
D) 300
€
200
100
0
ECA3D1:
M1 M2 M3 M 4 PROMEDIO Riego de
Vegetales
m Cloruros 541.82 5475 521.97 317.72 482.25 500
Punto de Muestreo

Figura 09: Analisis de parametro de Cloruros con los ECA C3 D1: Riego de vegetales

Interpretacion: El resultado de 482.25 mg/L de cloruros se encuentra por debajo del
limite de 500 mg/L establecido por el ECA. Esto indica que el nivel de cloruros en el agua
es aceptable para riego, ya que no excede el valor recomendado. En conclusién, el agua
del rio Zapatilla presenta una calidad adecuada en cuanto a cloruros para el riego de
vegetales; sin embargo, se recomienda continuar evaluando otros parametros que

puedan afectar la salud de los cultivos. Segun Calizaya (2022), la concentracion de
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cloruros también se encuentra dentro del rango establecido, por lo que los resultados
coinciden.

Tabla 11: Conductividad eléctrica

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Fisicoquimico

Conductividad 2.32 2.18 2.20 1.40 2.02 2500

Conductividad Electrica (C.E)
3000
2500 2500
2000
e
Q 1500
—
(7))
= 1000
500
0 2.32 2.18 2.2 1.4 2.02
ECA3D1:
M1 M 2 M3 M 4 PROMEDIO Riego de
Vegetales
@mCE 2.32 2.18 2.2 1.4 2.02 2500
Punto de Muestreo

Figura 10: Analisis de parametro de C.E con los ECA C3 D1: Riego de vegetales
Interpretacion: El valor de conductividad eléctrica obtenido (2.02 uS/cm) (Figura 10) es
significativamente menor que el limite maximo establecido por el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para agua de consumo humano, que es de 2500 uS/cm. Esto indica
que, en términos de conductividad eléctrica, el agua del rio Zapatilla cumple con los

estandares de calidad requeridos para el consumo humano.
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Tabla 12: Potencial de hidrégeno (pH)

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Fisicoquimico

pH 724 706 700 7.09 7.09 6.5-8.5

Potencial de Hidrégeno (pH)
9 8.5
8
7 7.06 7
6
T 5
Q4
3
2
1
0
ECA3D1:
M 1 M 2 M 3 M 4 PROMEDIO Riego de
Vegetales
m pH 7.24 7.06 7 7.09 7.09 8.5
Punto de Muestreo

Figura 11: Analisis de parametro de pH con los ECA C3 D1: Riego de vegetales

Interpretacion: El valor de pH del agua para riego de vegetales es de 7.09, el cual se
encuentra dentro del rango permitido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), ya que
esta por debajo del limite superior de 8.5. Esto indica que el agua es apta para el riego de
vegetales y cumple con el estandar establecido, sin representar un riesgo inmediato para
la calidad del suelo ni para los cultivos. Sin embargo, segun Calizaya (2022) reportd un
valor de pH de 8.7, el cual excede el limite permitido y lo clasifica como no apto para
riego, lo que no coincide con el promedio de 7.09 obtenido en los cuatro muestreos
realizados en este estudio, segun Atoc (2019) informé un valor de pH de 7.52 en el punto

P-1, resultado que si coincide con los hallazgos obtenidos.
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Tabla 13: Sulfatos

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Fisicoquimico

Sulfatos 224.00 232.00 212.00 153.00 205.25 1000

Sulfatos (S04%)
1200
1000
=
& 800
E 600
400
il O o
: m B
ECA3D1:
M 1 M 2 M3 M 4 PROMEDIO Riego de
Vegetales
m Sulfatos 224 232 212 153 205.25 1000
Punto de Muestreo

Figura 12: Analisis de parametro de Sulfatos con los ECA C3 D1: Riego de vegetales
Interpretacion: Dado que la concentracion de sulfatos obtenida (205.25 mg/L) es
significativamente inferior al limite maximo de 1000 mg/L establecido por el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA), se concluye que el agua del rio Zapatilla se encuentra dentro
del rango aceptable para el riego de vegetales. Asimismo, segun Calizaya (2022) reporto
un valor de 86.3 mg/L de sulfatos, el cual también se encuentra dentro del parametro
establecido, por lo que ambos resultados coinciden.

Tabla 14: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

54

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

DBO 4.40 5.60 6.40 4.00 5.10 15
DBO
16 15
14
12
10
8 6.4
6 26 5.1
4.4 4
4
2 I
0
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

Figura 13: Analisis de parametro de DBO con los ECA agua

Interpretacion: El valor promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) obtenido
(5.10 mg/L) se encuentra dentro del limite permitido, lo que indica una carga organica
aceptable y no representa un problema de contaminacion significativa segun el estandar
considerado segun Salazar (2020). Sin embargo, este autor reporta que la DBO supera el
limite permisible de 2 mg/L, por lo que los resultados de este estudio no coinciden con los

reportados en su investigacion.
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Tabla 15: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

DQO 11.00 14.00 16.00 10.00 12.75 40

DQO

45
40

40
35
30
25

20 16

14

15 12.75

11 10
: I

0
M4

M1 M2 M3

)]

PROMEDIO ECA

Figura 14: Andlisis de parametro de DQO con los ECA agua

Interpretacién: El valor de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) obtenido (12.75 mg/L)
cumple ampliamente con el estandar de calidad ambiental, lo que indica una baja carga
contaminante total y que el agua presenta buenas condiciones quimicas en este
parametro. Por su parte, segun Paredes (2023) reporté un valor de 40 mg/L de DQO, el
cual se encuentra en el limite permitido. En ambos casos, los resultados coinciden en que

la concentracién de DQO esta dentro del rango establecido por la normativa.
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Tabla 16: Coliformes termotolerantes

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA

MICROBIOLOGICOS

Coliformes 99 102 145 139 121.25 1000
termotolerantes

Coliformes termotolerantes
1200
1000
1000
800
600
400
200 99 102 145 139 121.25
. . ] [l Il [
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO ECA
B MICROBIOLOGICOS W Coliformes termotolerantes

Figura 15: Analisis de parametro de Coliformes Termotolerantes con los ECA agua

Interpretacion: El resultado de 121.25 UFC/100 mL se encuentra muy por debajo del
limite de 1000 UFC/100 mL establecido por el ECA, lo que indica que la concentracion de
coliformes termotolerantes en el agua del rio Zapatilla es significativamente menor que el
maximo permitido para el riego de vegetales. Sin embargo, segun Paredes (2023) reporté
que los coliformes termotolerantes alcanzaron valores de hasta 26,000 NMP/100 mL, lo
que evidencia un alto grado de contaminacién de sus aguas. Por tanto, los resultados de

este estudio no coinciden con los reportados por dicho autor.
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4.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS 3 : EVALUAR EL NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA
SEGUN PARAMETROS DEL LMP DEL AGUA, DEL RiO ZAPATILLA DEL DISTRITO
DE PILCUYO

Tabla 17: Bacterias coliformes totales

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
N°
031-2010-
SA
Bacterias 660 780 820 796 764 =<
coliformes 1,8/100ml
totales

Bactérias Coliformes Totales
900 820
796
800 780 764
700 660
& 600
S s00
Eg 400
L 300
D 200
100 0
0 LMP DS
M1 M2 M3 M4 PROg]EDI N°® 031-
2010-SA
H Bactérias Coliformes Totales 660 780 820 796 764 0
Punto de Muestreo

Figura 16: Andlisis de parametro de Bacterias Coliformes Totales con los LMP DS
N°031-2010-SA

Interpretacion: Dado que el promedio de 764 bacterias coliformes totales es
significativamente mayor que el Limite Maximo Permisible (LMP) establecido de < 1.8/100
mL (equivalente a 0 UFC/100 mL), el agua no cumple con los estandares de calidad para

consumo humano segun la normativa vigente (D.S. N.° 031-2010-SA). Este resultado
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evidencia una elevada contaminacién por coliformes totales, lo que sugiere una posible
contaminacion fecal y, por ende, un riesgo para la salud en caso de consumo. De manera
similar, segun Minga (2019) reportd6 un promedio de 703 NMP/100 mL de coliformes
totales, resultado que coincide con el presente estudio y confirma que el agua no cumple
con los LMP establecidos.

43.1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD
ORGANOLEPTICA

Tabla 18: Potencial de hidrégeno (pH)

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
N°
031-201
0-SA
pH 7.24 7.06 7.00 7.09 7.09 6.5-8.5
Potencial Hidrogeno (pH)
9
8
7 7.06 7 7.09 7.09
6
T 5
Q 4
3
2
1
° M 2 M3 M 4 PROMEDIO LMP: DS N”
031-2010-5A
mpH 7.24 7.06 7 7.09 7.09 8.5
Punto de Muestreoi

Figura 17: Analisis de parametro de pH con los LMP DS N°031-2010-SA
Interpretacion: El valor de pH obtenido (7.09) se encuentra dentro del rango aceptable
establecido por los Limites Maximos Permisibles (LMP) para agua de consumo humano

(6.5 a 8.5), lo que indica que el agua no presenta problemas significativos relacionados
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con la acidez o la alcalinidad. En este sentido, el agua del rio Zapatilla cumple con los
estandares de calidad establecidos para el consumo humano. De manera similar, segun
Chavez y Avila (2024) reportaron un valor de pH de 8.17, también dentro del rango
permitido, por lo que los resultados coinciden.

Tabla 19: Conductividad eléctrica

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
N°
031-2010
-SA
Conductividad 2.32 2.18 2.20 1.40 2.02 1500
eléctrica

Conductividad Electrica (C.E)
1600 1500
1400
1200
= 1000
O
800
2
600
S
= 400
200
0 2.32 218 2.2 1.4 2.02
LMP: DS N°
M1 M2 M3 M 4 PROMEDIO 031-2010-SA
EmC.E 2.32 2.18 2.2 1.4 2.02 1500
Punto de Muestreo

Figura 18: Andlisis de parametro de C.E con los LMP DS N°031-2010-SA

Interpretacion: El valor promedio de conductividad eléctrica obtenido (2.02 uS/cm) se
encuentra muy por debajo del Limite Maximo Permisible (LMP) de 1500 uS/cm
establecido por la normativa DS N.° 031-2010-SA. Esto indica que la conductividad
eléctrica del agua en los puntos de muestreo cumple con los estandares de calidad

establecidos para este parametro. Sin embargo, segun Salazar (2020) reporto valores de
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conductividad eléctrica que superan el limite permitido, por lo que los resultados no
coinciden.

Tabla 20: Sélidos disueltos totales

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
N°
031-201
0-SA

Solidos 1.16 1.09 1.10 0.70 1.01 1 000

disueltos

totales

Solidos Disueltos Totales
1200
1000 1000
- 800
(@]
& 600
400
200
1.16 1.09 11 0.7 0.01
0 LMP: DS
M1 M2 M3 M 4 PROMEDIO N°031-2010-
SA
B Solidos Disueltos Totales 1.16 1.09 1.1 0.7 0.01 1000
Punto de Muestreo

Figura 19: Analisis de parametro de Solidos Disueltos Totales con los LMP DS
N°031-2010-SA

Interpretacion: El valor obtenido de sélidos disueltos totales fue de 0.01 g/L, equivalente
a 10 mg/L. Este resultado es significativamente inferior al limite maximo de 1000 mg/L
establecido por la normativa DS N.° 031-2010-SA. Por lo tanto, la calidad del agua en
términos de sélidos disueltos totales se considera excelente y cumple ampliamente con el

Limite Maximo Permisible (LMP).
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Tabla 21: Cloruros

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP:
DS N°
031-201
0-SA
Cloruros 541.82 547.50 521.97 317.72 482.25 250
Cloruros (CI’)
600 547.5
541.82 - 521.97
500
= 400
o 317.72
o) 300
=
200
100
0
LMP: DS
M1 M2 M3 M 4 PROMEDIO  N°031-2010-
SA
m Cloruros 541.82 5475 521.97 317.72 482.25 250
Punto de Muestreo

Figura 20: Analisis de parametro de Cloruros con los LMP DS N°031-2010-SA

Interpretacion: El valor de cloruros obtenido fue de 482.25 mg/L, lo que supera el limite
maximo de 250 mg/L establecido por la normativa DS N.° 031-2010-SA. Este resultado
sugiere que el agua presenta un nivel elevado de sales disueltas, lo que podria indicar un
grado de contaminacion, segun Garcia & Sanchez (2020) reportaron concentraciones de
cloruros entre 0.604 mg/L y 11.54 mg/L, valores considerablemente menores, por lo que

los resultados no coinciden.
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Tabla 22: Sulfatos

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP:
DS N°
031-201
0-SA

Sulfatos 22400 232.00 212.00 153.00  205.25 250

Sulfatos (S04%)
300
250
250 232
- 212
T 200 205.25
I
8 150
g’ 100
50
0 LMP: DS N°
M 1 M 2 M3 M 4 PROMEDIO 0" 0 cn
m Sulfatos 224 232 212 153 205.25 250
Punto de Muestreo

Figura 21: Analisis de parametro de Sulfatos con los LMP DS N°031-2010-SA

Interpretacion: Dado que el valor obtenido de sulfatos (205.25 mg/L) es
significativamente inferior al limite maximo de 250 mg/L establecido por la normativa DS
N.° 031-2010-SA, se concluye que la concentracion de este parametro en el agua del rio
Zapatilla cumple con el Limite Maximo Permisible (LMP) para consumo humano. De
manera similar, segun Garcia & Sanchez, (2020) reportaron concentraciones de sulfatos

de 32.41 mg/L y 36.11 mg/L, también dentro del LMP, por lo que los resultados coinciden.

63

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

4.3.2. LIMITES MAXIMO PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS

Tabla 23: Nitratos

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
NO
031-201
0-SA
Nitratos 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 50.00
Nitratos (NO-3)
60
50
40
o)
g 30
g’ 20
10
0 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01
LMP: DS N°
M 1 M 2 M3 M 4 PROMEDIO (o0 A
m Nitratos 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 50
Punto de Muestreo

Figura 22: Andlisis de parametro de Nitratos con los LMP DS N°031-2010-SA

Interpretacion: El valor de nitratos obtenido en el agua del rio Zapatilla fue de 0.01 mg/L,
muy por debajo del limite maximo de 50 mg/L establecido por la normativa DS N.°
031-2010-SA. Esto indica que el nivel de nitratos cumple ampliamente con el Limite
Maximo Permisible (LMP) para consumo humano y no representa un riesgo para la

calidad del agua en este parametro.
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Tabla 24: Cadmio

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
NO
031-201
0-SA
Cadmio 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.003
Cadmio (Cd)
0.035
0.03 0.03
— 0.025
5 0.02 0.02
o
o 0.015
€ o001 001 0.01 0.01
0.005 0.003
0 LMP: DS N®
M1 M 2 M3 M 4 PROMEDIO 031—2.010-5)1\
® Cadmio 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.003
Punto de Muestreo

Figura 23: Analisis de parametro de Cadmio con los LMP DS N°031-2010-SA

Interpretacion: El valor obtenido de cadmio en el agua del rio Zapatilla fue de 0.01 mg/L,
superando el Limite Maximo Permisible (LMP) de 0.003 mg/L establecido por la normativa
DS N.° 031-2010-SA. Este resultado indica que el agua no cumple con los estandares de
calidad establecidos y puede representar un riesgo potencial para la salud humana en
caso de consumo. De manera consistente, segun Lucas (2019) sefala que los metales
pesados, como el cadmio, exceden los limites permisibles para consumo humano, lo que

refuerza la preocupacién sobre su presencia en el recurso hidrico.
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Tabla 25: Mercurio

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
NO
031-2010
-SA

Mercurio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001

Mercurio (Hg)
0.0012
0.001 0.001
= 0.0008
o)
I 0.0006
(@)}
& 0.0004
0.0002
0 0 0 0 0
0
LMP: DS N°
M 1 M2 M3 M 4 PROMEDIO o000 ca
B Mercurio 0 0 0 0 0 0.001
Punto de Muestreo

Figura 24: Analisis de parametro de Mercurio con los LMP DS N°031-2010-SA

Interpretacion: El valor de 0.00 mg/L indica que no se detectd mercurio en la muestra de
agua del rio Zapatilla. Al encontrarse por debajo del limite maximo permitido de 0.001
mg/L, se concluye que el agua cumple con los estandares de calidad establecidos para el
consumo humano en relacion con este parametro. Sin embargo, segun Lucas (2019)
reporta que los metales pesados, como el mercurio, excede los limites permisibles para
consumo humano, por lo que sus resultados no coinciden con los obtenidos en este

estudio.
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Tabla 26: Plomo

PARAMETROS M1 M2 M3 M4 PROMEDIO LMP: DS
NO
031-2010
-SA
Plomo 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.010
Plomo (Pb)
0.06
0.05
=2 003 003 0.03
(@)]
£ 0.02
-
0 LMP: DS N°
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO 031-2010-
SA
= Plomo 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.01
Punto de Muestreo

Figura 25: Analisis de parametro de Plomo con los LMP DS N°031-2010-SA

Interpretacion: El valor de concentracién de plomo en el agua del rio Zapatilla fue de
0.03 mg/L, superando el Limite Maximo Permisible (LMP) de 0.010 mg/L. Este resultado
indica que el agua no cumple con la normativa vigente respecto a la presencia de plomo y
representa un riesgo significativo para la salud publica en caso de consumo. De manera
similar, segun Lucas (2019) reporta que el plomo excede los limites permisibles para

consumo humano, lo que coincide con los hallazgos de este estudio.
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4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.41. PARA LA HIPOTESIS GENERAL

H,: El nivel de calidad del agua del rio Zapatilla, en el distrito de Pilcuyo, cumple con los
parametros establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites
Maximos Permisibles (LMP) para consumo humano y riego de vegetales.

H.: El nivel de calidad del agua del rio Zapatilla, en el distrito de Pilcuyo, no cumple con
los parametros establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites
Maximos Permisibles (LMP) para consumo humano y riego de vegetales.

RESULTADOS

Para consumo humano (ECA): El agua supera los limites establecidos en DBO, DQO y
coliformes termotolerantes, por lo que no cumple con los parametros para consumo
humano.

Para riego de vegetales (ECA C3): El agua cumple con todos los parametros
analizados.

Segun LMP (DS N° 031-2010-SA): El agua excede los valores permitidos en coliformes
totales, conductividad eléctrica, cloruros, cadmio y plomo, por lo que no cumple con los
parametros para consumo humano.

CONCLUSION

Dado que el agua del rio Zapatilla en el distrito de Pilcuyo no cumple con los limites
establecidos por el ECA y LMP para consumo humano y presenta incumplimiento en
varios parametros criticos (DBO, DQO, coliformes, metales), se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la H..

4.4.2. PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1. CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO (ECA)

Hipétesis:

Hy1: El nivel de calidad del agua de consumo humano del rio Zapatilla en el distrito de

Pilcuyo cumple con los parametros establecidos por el ECA.
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H.1: El nivel de calidad del agua de consumo humano, exceden segun los parametros del
ECA del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo

RESULTADOS

Tabla 27: Evaluacion de Parametros Fisicoquimicos y Microbiolodgicos del Agua del Rio

Zapatilla para Consumo Humano segun ECA

Parametro Promedio ECA Consumo Cumple
Observado Humano
pH 7.09 6.5-8.5 Si

Conductividad Eléctrica

2.02 <1500 Si

(MS/cm)
DBO (mg/L) 5.10 <3 No
DQO (mg/L) 12.75 <10 No

Solidos Disueltos Totales

1.01 <1000 Si

(mg/L)
Nitratos (mg/L) 0.01 <50 Si

Coliformes termotolerantes
121.25 <20 No
(UFC/100ml)
CONCLUSION

Dado que DBO, DQO vy coliformes termotolerantes exceden los limites, se rechaza la Hy1
y se acepta la H,1.

4.4.3. PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2. AGUA PARA RIEGO DE VEGETALES
(ECA CATEGORIA 3)

Hipoétesis:
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H,2:El nivel de calidad del agua para riego de vegetales del rio Zapatilla en el distrito de
Pilcuyo cumple con los parametros establecidos por el ECA para agua de categoria 3.
H.2: El nivel de calidad del agua para riego de vegetales, exceden segun ECA del agua
categoria 3 del rio Zapatilla del distrito de Pilcuyo.

RESULTADOS

Tabla 28: Evaluacion de Parametros Fisicoquimicos y Microbiologicos del Agua del Rio

Zapatilla para Riego de Vegetales segun ECA Categoria 3

Parametro Promedio ECA Riego Cumpl
Observado (C3) e
Cloruros (mg/L) 482.25 <500 Si
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 2.02 <2500 Si
pH 7.09 6.5-8.5 Si
Sulfatos (mg/L) 205.25 <1.000 Si
DBO (mg/L) 5.10 <15 Si
DQO (mg/L) 12.75 <40 Si

Coliformes termotolerantes
121.25 <1.000 Si
(UFC/100ml)

CONCLUSION

Todos los parametros analizados cumplen, se acepta la H,2.

4.4.4. PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3. CALIDAD DEL AGUA SEGUN LMP
HIPOTESIS:

H,3: El nivel de calidad del agua del rio Zapatilla en el distrito de Pilcuyo cumple con los

valores establecidos por el LMP, de acuerdo con el DS N° 031-2010-SA.
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H.3: El nivel de calidad del agua segun parametros del LMP del agua excede del rio
Zapatilla del distrito de Pilcuyo

RESULTADOS

Tabla 29: Evaluacién de Parametros Fisicoquimicos, Microbiolégicos y Metales del Agua

del Rio Zapatilla segun LMP DS N° 031-2010-SA.

Parametro Promedio FUM Cumple

Observado

Bacterias coliformes totales

764 <1.8 No
(UFC/100ml)
6.5—
pH 7.09 Si
8.5
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 2.02 <1,500 No
Sélidos Disueltos Totales (mg/L) 1.01 <1.000 Si
Cloruros (mg/L) 482.25 <250 No
Sulfatos (mg/L) 205.25 <250 Si
Nitratos (mg/L) 0.01 <50 Si
Cadmio (mg/L) 0.01 <0,003 No
Mercurio (mg/L) 0.00 <0,001 Si
Plomo (mg/L) 0.03 <0,01 No

CONCLUSION
Priman los parametros que no cumplen los limites (coliformes totales, conductividad,

cloruros, cadmio, plomo), por tanto, se rechaza la H,3 y se acepta la H,3.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.Una calidad de agua aceptable en varios parametros fisicoquimicos, las
concentraciones de DBO y dureza total, junto con una posible contaminacion por cloruros,
representan desafios clave que impiden que el agua sea considerada completamente
apta para el consumo humano sin tratamiento adicional. Apta para el riego de vegetales
en términos de sus caracteristicas fisicoquimicas evaluadas (cloruros, conductividad
eléctrica, nitratos, pH y sulfatos). A pesar de que el agua del rio Zapatilla cumple con la
normativa para algunos parametros como pH, sélidos disueltos totales, sulfatos, nitratos y
mercurio, la presencia de altos niveles de bacterias coliformes totales, cloruros, cadmio y
plomo la hace no apta para el consumo humano directo segun la normativa D.S. N°
031-2010-SA.

SEGUNDA. La mayoria de los parametros evaluados, como el pH (7.09), la conductividad
eléctrica (2.02), la demanda quimica de oxigeno (12.75), los sélidos disueltos totales y los
sulfatos, cumplen con los limites establecidos por el ECA, indicando una calidad favorable
del agua en estos aspectos. La conductividad eléctrica se mantiene muy por debajo del
limite de 1600 pS/cm del ECA, lo que sugiere una baja concentracion de sales disueltas.
De igual manera, la DQO (12.75) es menor al limite de 20, y la baja concentracion de
sulfatos estd muy por debajo del limite de 500 mg/L. Sin embargo, se identificaron
preocupaciones significativas en otros parametros. La demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) obtenida (5.10) excede ligeramente el limite de 5, lo que indica una potencial
contaminacién organica que no cumple con los estandares para consumo humano,
asimismo, la dureza total del agua esta por encima del limite permitido de 500 mg/L, lo

que la hace no ideal para el consumo humano y podria requerir tratamiento. Finalmente,
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la concentracion de coliformes termotolerantes relativamente buena, esta muy por debajo
del limite de 2000 UFC/100 mL,

TERCERA. Especificamente, los niveles de cloruros (482.25 mg/L), conductividad
eléctrica (2.02 mS/cm), nitratos (0.01 mg/L) y sulfatos (205.25 mg/L) cumplen
favorablemente con los limites establecidos por el ECA para el riego de vegetales, lo que
indica una baja salinidad y la ausencia de toxicidad por estos iones. En cuanto al pH
(7.09), el valor se encuentra dentro del rango permitido por el ECA para el riego de
vegetales (generalmente hasta 8.5), lo que sugiere que el agua no representa un riesgo
inmediato para la calidad del suelo o los cultivos. La concentracion de Coliformes
Termotolerantes (121.25 UFC/100 mL) en el rio Zapatilla estd muy por debajo del limite
de 2000 UFC/100 mL establecido por el ECA para riego.

CUARTA. El analisis de la calidad del agua del rio Zapatilla para consumo humano, en el
distrito de Pilcuyo, Puno, revela una situacion compleja con varios parametros
excediendo los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la D.S. N°
031-2010-SA, lo que indica que el agua no es apta para consumo directo sin tratamiento
previo. ElI promedio de 764 Bacterias Coliformes Totales es alarmantemente alto,
superando significativamente el LMP de < 1.8/100 mL (o 0 UFC/100 mL). Esto representa
una contaminacion bacteriana severa, cloruros con un valor de 482.25 mg/L, los cloruros
exceden el LMP de 250 mg/L. Cadmio: El valor de 0.01 mg/L excede el LMP de 0.003
mg/L, lo que representa un riesgo potencial para la salud. Plomo: La concentracion de
0.03 mg/L supera el LMP de 0.010 mg/L, indicando que el agua no cumple con la
normativa y constituye un riesgo significativo para la salud publica, pH: El valor de pH de
7.09 se encuentra dentro del rango aceptable (6.5 a 8.5) establecido por el LMP, lo que
indica que no hay problemas significativos relacionados con la acidez o alcalinidad.
Sdlidos Disueltos Totales: El valor de 10 mg/L es significativamente inferior al LMP de
1000 mg/L, lo que sugiere una muy buena calidad del agua en cuanto a sélidos disueltos.
Sulfatos: La concentracion de 205.25 mg/L estd por debajo del limite de 250 mgiL,

Nitratos: El bajo valor de 0.01 mg/L esta muy por debajo del LMP de 50 mg/L, lo que
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indica que este parametro no representa un riesgo para la calidad del agua. Mercurio: No

se detectd mercurio (0.00 mg/L), lo cual esta por debajo del limite permitido de 0.001 mg/l
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RECOMENDACIONES
Municipalidad Provincial de El Collao-llave, Municipalidad distrital de Pilcuyo y a
Autoridad Nacional del agua:
PRIMERA. Es imprescindible implementar sistemas de potabilizacion y monitoreo
constante para garantizar la seguridad y salubridad del agua para los pobladores.
SEGUNDA. Estos resultados subrayan la necesidad de implementar medidas de gestion
y posible potabilizaciéon para asegurar la calidad del agua conforme a los estandares
vigentes.
TERCERA. Mantener un monitoreo constante de los parametros microbioldgicos para
asegurar que la baja concentracion de coliformes termotolerantes observada se
mantenga y no comprometa la seguridad sanitaria de los cultivos y, por ende, la salud
publica.
CUARTA. Implementar un sistema de tratamiento integral del agua antes de su uso para
consumo humano. Este tratamiento debe incluir procesos de desinfeccidén bacteriologica
(como cloracion, ozonificacion o luz ultravioleta) y filtracién avanzada (como 6smosis
inversa o intercambio iénico) para remover metales pesados y otros contaminantes.
Asimismo, se sugiere establecer un monitoreo continuo y periddico de la calidad del agua
en la zona, asi como campanas de sensibilizacion y educacion sanitaria dirigidas a la
poblacién local, con el fin de prevenir riesgos a la salud publica y fomentar el uso de

fuentes seguras de agua.
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Figura 26: Identificacidon de puntos para analisis de agua en el rio zapatilla

--‘l " : Y

Figura 27 : Toma de muestra del punto 1 para analisis fisicoquimicos y microbiologicos
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Figura 28: Toma de muestra del punto 2 para analisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Figura 29 : Toma de muestra del punto 3 para analisis fisicoquimicos y microbioldgicos

Figura 30 : Toma de muestra del punto 04 para analisis fisicoquimicos y microbiologicos
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Figura 31: Toma final de los 4 muestras evaluadas para analisis fisicoquimicos y

microbiologicos
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MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C
AGUAS — SUELOS — MINERALES Y OTROS.

’ 3
LAES egTK CON EQUIPOS CALIBRADOS Y CERTIFICADOS POR COMPARACION
MEGAL D

DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL.

ORATORIOS QUIMICOS ‘/_‘
O AOuN & RUC: 20612800741

|

INFORME DE ENSAYO 0758/MQA
RESUL DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICé DE AdUA.

PROCEDENCIA RIO ZAPATILLA DEL II;IS‘I'RITO DE mn.c:l:wo PROV

EL COLLAC DPTO-PUNO
INTERESADO JHONY LOPEZ FUENTES
MOTIVO - ANALISIS FISICO - QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

FECHA DE MUESTREO | 19/12/2024(por el nteresado)
FECHA DE ANALISIS 2011272024

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Liquido
Color . Incoloro
Olor . Inodoro

ARACTERISTI FISICOS:

PARAMETROS UNIDAD | M1 M2 | M3 | M4 METODOLOGIA
‘pH | 724 7.06 | 7.00 7.09 —_Electrométrico.
| CE _ B mSicm | 232 | 218 | 220 1.40 Conductimetro___|
Temperatura (“C) e 1450 | 1449 | 1451 14.53 Termémetro |
Oxigeno Disuelto mgi 7.10 715 | 714 7.12 Multiparémetro

ISTICAS QUIMICAS:

| Soldos Disueltos Totales | gh 1.16 1.09 1.10 .I 0.70 . Ep-nrac-on; ;ar.aje
| Dureza Total (como CaCOs) l mgA 855.00 | 76000 | 883.00 | 720.60 Tnulactd:m con ED;A
| Alcalinidad (como CaHCOs) mgA 332.70 | 19962 | 243 98#. 23289 | Titulacién acido-base |
-—ao;;r‘os_[como. Ct }_ 1 mg/ 541.82 54?-50 SQE‘.; i 317.72 Trulacién de Mohr 1i
Sulfatos (como SO™4) mgn | 224.00 | 23200 | 21200 | 15300 | FEERTTROTEIN
Nitratos (como NO'3) mght 0.02 001 | 002 0.01 método colorimétrico |
"_éBH:DO (come C;"}_ 2173 mg/l -215.34 I 167.20 I 211.28 168.72 Titulacion con E_DT{\_-‘
[ Magnesio (como Mg**) mgh 78_71 8253 88.03 74 Zé _1__T-|1-ufa?6n con EDTA |
[ DEC o o - | mgA 4 .40 ?G-D_ " (-‘3'40_ _ 4.00 [ D:;NTCBYW(T!
| bao | mgn | 11.00 | 1400 | 1600 | 1000 | Digestion Cerrada |
| Cadmio (Ca) I man 001 | 002 | 003 | o001 Absorcion Atomica |
| Mercurio (Hg) | men | 000 | ooo _:!_ 0 oo—i'_ooo__ Absorcion Atomica_ |
Plomo (Pb) mg/l 0.03 004 | 005 | 002 | Absorcion Amee I
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MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C

: AGUAS ~ SUELOS — MINERALES Y OTROS;WPA
M QA E:{:! : @(}_ | |[ CON EQUIPOS CALIBRADOS Y CERTIFICADOS POR CO
" BOR ; DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL.

EGALABORATORIOS CUMICOS /) RUC: 20612800741

DELOS ANDESS.AC

RACION

——

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

| Coliformes totales | NMP/100mi | 660 780 | 820 706 |
| CoMormes termotolerantes | NMP/100mi | 99 | 102 | 145 139 J
INTERPRETACION

El mgua analizada es en iones liquido por o tanto los resultados serdn interpretados en el drea
correspondente

' J'. ;fc-f

(ALY (YA

P e { *
: Palaci. .

/810L0GC

Jr. Esmeralda N*193 URB - Villa Florida - a una cuadra del local Pérgola - Puno
Cel. 973296546 - 983003185
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Aprueeban Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N O0Aa-201 7 -MINA M

EL PRESIDENTE DE L& REPUBLICA
CONMSIDERAMDO:

Qwe. =l numeral 22 del articule 2 de la Constitucidn
Folitica del Pend establece que toda persona  tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado v adecuado
al desarrallo de su vida;

Qe de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
ka Ley MN® 28811, Ley General del Ambiente, en adelante
ka Ley sl Estado, a través de sus sntidades v Arganos
cormespondientes, disefia y aplica. entre otros, las normas
que sean Necesarias para garantizar el efective ejercicio
de kos derechos y el cumplimiento de Iﬂ-s obligaciones y
responsabilidades contenidas en ls Ley

Cee, el numeral 31.1 del articula 31 de la Ley, define
&l Estandar de Calidad Ambisntal (ECA) como la medida
que establece el nivel de conoertracicn o del gradao de
elementos, sustancias o parametros fisicos, guimicos
W b;ologlcc»s presentes en e aire. agua o suelo, en su
caondicion de cuerpo receptar, gue o representa resgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimisme, el numeral 21.2 del artoule 21 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el dis-E'r'iD de las
normas legales v las politicas publicas. asi como wn
referente chiigatoric en el disefo y aplicacidon de todos los
mstrumentos de gestién ambiental;

Que,. de acuerdo con lo establecide &n el numeral 33,1
del articulo 33 de la Ley. la Autoridad Ambisental Macional
dirige & procesc de elaboracidn y revisidn de ECA
Limites Maximos Permisibles (LMP} y. en coocrdinacidn
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA w LMP, los que serdn remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacidn
madiante Decrete Supremaos;

e, en wirtud & lo dispuesto por &l numeral 33.£ del
articule 33 de la Ley. en el proceso de revisicn de los
parametros de contaminacidn ambiental, con ka finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad,. permitiendo ajustes progresivos
& dichos niveles para las actividades en curso:

Que, de conformidad con o establecido en el Heral
d} del articule 7 del Decreto Legislativa MN° 1013, Ley de
Creacidn, Organizaciin, y Funciones del Ministerio del
Ambients, este ministerio tiene comao funcidn especifica
elaborar los ECA v LMP, los cusles deberan contsr con
la opinidn del secstor sorrespondlents y ser aprobadeos
mediante Decreto Supremo;

Que. mediante Decreto Suprema M 002-2008-MIMNA M
se aprushan bos ECA para Agua y. a través del Decreto
Supraemo N OZ23-2008-MIMNAN.  se apreeban las
dispasi,ciuﬂes para su aplicacian;

asimismao, mediante Decreto Swupremao N
015-2015 M INAM e modifican los ECA para Agua y
s2 establecen disposiciones complementarias para su
aplicacidn:

e, mediante Resolucidn Ministerial N
331-2016-M INAM s crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambilental,
estableciendo como una de swus funciones especificas,
@l analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Qe en merito del analisis técnico realizado se ha
dentificado la r icdas e 1ifi . precisar y unificar
ka normatividad wvigente que regula los ECA para agua:

e, rmediamte Resclusidn Ministerial M
O7F2-2017-MINAN, se dispuso la prepublicacién del
proyecta nomative, en cumplimients del Reglamento
sobre Transparencia, Aoccesc a la Informacian Plablica
Ambiental v Participacidn vy Consulte Ciudadans en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
NE DE2- Z‘DUQ—MINAM y 2l articulo 14 del Reglamento
que e |- disposiciones relativas a la publicidad,

publicacion de Proyectos HNormstives difusion de
Mermas Legales de Cardcter SGeneral. aprobade por
Decreto Supremo M 00 1-Z2008-JUS; en virtud de la cual
=e recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuestec en el mumeral 8
del articulo 118 de la Constitucidn Politica del Perd, asi
como el numeral 3 del artioulo 11 de la Ley N® 28188, Ley
Organica del Poder Ejecutiva;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la noarma

La presente mnorma  tiene por objetc compilar
las disposiciones aprobadas mediante e Decrets
Supremo MN® 0E2-2008-MMIMNAM,. el Decreto Supremao
M® D23-20089-MIMNAM v el Decreto  Supremo WN©
O18-2015-MIMAM, gue aprusban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA)} para Agua, guedando sujetos &
lo establecida en el presente Decreto Supremao vy el Anexa
que forma parte imtegrante del mismo. Esta Dumpiueﬂ:m
normativa modifica y alimina slgunos valores, parametros,
categorias y subocategorias de los ECA, y mantiens
ofros. que fuerom aprobados por los referidos decretos
SUDMSMos,

Articuls 2.- Aprobacidon de los Estindares de
Calicdad Ambiental para Agua

Apruéb, los Estar de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, gue como Anexoe forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulz 3 - Categorias de los Estiandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categoarias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A- Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable

Entiéndase come aguellas aguas gue, previo
tratamiento,. son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumae humana

- A1, Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccidn
Enllendase como aquellas aguas gue, por sus
cas de lidad, rednen las condiclones para
ser dEstu'|ada5 al abastecimiento de agua para conswmao
humans con simple desinfeccidn, de conformidad con |s
narmativa vigente.

- AZ. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como agquellas aguas destinadas
al abastecimiento de asagua para consumo  humano.
Iﬁm.!ldﬂj & un tratamiento nmv.ncﬁonnl I‘I‘lﬂdlﬁﬂl. dw L=
més de kos siguientes p : Coagulacidn, flocuwl i,
decantacidn. sedimentacidn, 'y.l’o filiracion o procesos
equivalentes: Incluyendo su desinfeoccidn, de canfarmidad
comn la normativa vigents.

- A3 Aguas qgue pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aguellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
a wn tatamiento convencional que incluye CORSOS
fizsicos v quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracidn. ultra filtracion. nanofiltracian, carban activado,
dsmaosis inversa o procescs equivalentes establecidos por
el sector competentea.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacién

Entiéndase como aguellas aguss destinadas al uso
recreative que se ubican en zonas marino costeras o
comntinentales. La amplitud de las zonas marino costeras
&s variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 00 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primaric por la Autoridad de
Zalud, para el desarrallo de actividades soma la natacién,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacian en tabla a vela, la moto acudtica, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Enfiéndase comeo aguellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto seocundario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.,

32 Categorla 2: Extraccién, eultive y ofras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultive de
moluscos, equincdermos y tunicados en aguas
marino costeras

Enfiendase como aquellas aguas cuya use esta
destinads @ la extraccién o oultive de moluscos (Ej.:
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabrtas, mejillones, caracel, lapa, entre ofros},
equinodermas (Ej.; erizos y estrella de mar) y tunicados.

b} Subcategoria C2: Extraccion y cultive de otras
especies hidrobiolbgicas en aguas marino costeras

Entiendase como aguellss aguas desfinadas a la
extraccion o cultivo de ofras especies hidrobioldgicas para
el consumo humana directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende & los peces y las algas comestibles,

¢) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas maring
costeras

Entiendase como aguellas agues sledafas a las
infraestructuras marno portuaras, actividades industriales
o servicios de sansamienta coma |os emisarios submarines.

d} Suboategoria C4: Extracelén y oultive de
especies hidrobiologicas en lages o lagunas

Entiéndase como asquellas aguas cuyo uso estd
destinade & la extraccion o cultive de especies
hidmbiulégicn!. para consumao humano.

1.2 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subeategoria D1: Riego de vegetales

Entiendase como aguellas aguas ufilizadas para =l
riege de los cultivos vegetales. las cuales. dependienda
de factores como el tipo de rfego empleado en los cultivos,
la clase de consumo ulifizade {crude o coclda) v los
posibles procescs industriales o de transformacion & los
gue puedan ser sometidos los productos agricclas:

- Agua para riego no restringide

Enténdase como aguellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios gue se
consuman orudos (Ej.: hortalizas. plantas frutales de tallo
bajo o simiares), cultivos de arboles o arbustos frutales
con sisterna de rege por aspersian, donde e fruto o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua
de riego. aun cuando estos sean de talle alo; pargques
publicos, campos deporiivos, areas wverdes y plantas
omamentales: o cualquier etro tipe de eultive,

- Agua para riego restringido

Entiendase como aquellas aguas cuys calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultives alimenticios gue se
consumaen cooidas (Ej.; habas); cultivos de tallo alto en los
gue el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales): cultivos a ser procesados. envasados
yio indusirializados (Ej.: trigo. arroz, avena y guinua);
cultives industriales no comestibles (E[: algadén), ¥
cultives forestales, forrajes. pastos o similares (Ej.: maiz
forrajero v alfalfa),

b} Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiendase como squellss agues utilizades para
bebida de animales mayores como ganade vacuno,

equino o camélido, Yy para animales menores como
ganado porcino, ovino, CAprnG, cuyes, aves y conejos.

34 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entlendase como aguellas cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemnas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas,

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiendase come aguellos cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan cormente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entigndese como aguellos cuerpos naturales de agua
leticos, que se mueven continuamente en unma misma
dirgocicn:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase come aguelios ries y sus sfluentes,
uum_Fundtdus en la vertiente hidrogrifica del Pacifioo y
del Titicaca. v en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de bos Andes, por encima de las 800 msnim,

- Rios de la selva

Entiendase como aguellas ries vy sus afluentes,
comprendidos en |a parte baja de la vertiente oriental de
s Cordillera de los Andes, por debajo de los 500 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c} Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entiendese como aquellas zonas donde el agus de
mar ingresa en valles o cavces de rios hasta el |imite
superior del nivel de mares. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entigndese como aquelles zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite martimo nacional

Precisese gue no s& encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefalacas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subteraneas, las aguas de
origen minera - medicinal, aguas geotermales, aguas
afmosféricas y las aguas residusles tratadas para reusa.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

41 La Auteridad MNacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiends a sus condiciones naturales o niveles de
fondeo, de acuerdo al marco normativo vigente.

4.2 En caso se identifique dos o mas posibles
categorias para una Zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Macional del Agua define |a
categoria aplicabde, priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente abligatorio

5.1 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de los nstrumentos de gestion ambiental, se
determinan consideranda las siguientes variables, segin
corresponda;

a) Los parametros asociados 8 los contaminantes
que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios.

b} Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas aptropicas.

o] Los niveles de fonde de los cuerpos naturales
de agua; gue proporcionan informacion acerca de
les concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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guimicos o bioldgicos presentes en &l agus y gue puedan
sor de origen natural o antrépioa,

d} Bl efecto de otras descargas en ks zons, tomando
&n considerasion los Impactos amblentales acumulatives
¥ 5inérgicos gue se presenten aguas ariba y aguas sbajo
de la descarga del efluente, y gue influyan en el estado
actual de la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua donde se realiza la actividad,

e Ofras caracteristicas particulares de la actividad o el
entormo que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua,

52 La aplicacion de los ECA para Agua comao
referente chligatorio esta referida a los parameftros que
3@ |dentificaron consideranda las variables del numeral
anterior, segun corresponda, sin incluir necesariamente
lodos los pardmetros establecidos para la categoria o
subcategoria corespondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aquellos cuerpos naturales de agua que F EUS
condiciones naturales o, por la influencia de fenomenos
naturales, presenfen parémebros en concentraciones
superiores a la categorla de ECA para Agua asigneda,
se exceptla la aplicacion de los mismos para efecios del
monitoreo de la calidad ambiental, en tanto se mantenga
uno o mas de los siguientes supuestos:

a) Caracteristicas geclogicas de los suelos v subsuelos
gque imfluyen en la calidad ambiental de deferminados
cuerpos naturales de aguas superficiales. Pars estos casos,
se dernostrard esta condicién natural con estudios téenicos
clentificos que sustenten |a influencia natural de una zona en
particular sobre la calidad ambiental de los cuerpos naturales
de agua. aprobados por la Autoridad Macional del Agua,

b} Ceurrencia de fendmenos naturales extremos,
que determina condiciones por excesc (inundaciones) o
por carencia (sequieas) de sustancias o elementos que
componen @ cuerpe natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respective sustento tcnico.

e} Dezbalance de nutrientes debida a cauvsas
naturales, que 8 su wvez genera eutrofizacién o el
crecimientc excesivo de organismos  acuaticos. en
algunos casos potencisbmente toxicos (meareas rojas)
FPara tal efecto, se debe demaostrar el origen natural del
desbalance de nutrientes, mediante estudios tecnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente,

d} Otras condiciones debidemente comprobades
mediante estudics o informes técnicos cientificos
actualizados y aprobades por la autoridad competsnts,

Artioule T.- Verificacién de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se wvienen
aguas tratadas. la Autoridad Magcional del Agua werifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, entendida esta zona comeo aguella que contiene
&l volurmen de agua en el cuerpo receptor donde se logra
la dilugidn del vertimiente por procescs hidrodindmicos
y dispersion, sin considerar otros faciores como el
decaimients bacteriano, sedimentacidn, asimilacién en
materia organica y precipitacidn quimica.

7.2 DOurante |a evaluacidn de |os  Instrumentos
de gestion ambiental. las sutoridades competentes
consideran yo verifican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuers de |a zona de mezcla, en squellos perametros
asociados prioritariamente a los contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecta o actividad.

7.2 La metodologla y aspectos técnicos para la
determinacidn de las zonas de mezola seran establecidos
por la Autoridad Macional del Agua, en coordinacidn con el
Ministerio del Ambiente v la autoridad competente

Artioulo 8.- Sistematizacion de la informacion
E&.1 Las autoridades sompetentes de los tres niveles de

gobiemo, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo,
cantrol, supervision yo fiscalizacidn ambiental remitirén

al Ministeric del Ambiente la informacidn generada en el
desarrolla de estas actividades con relacion a ka calidad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva coma nsumo para la elaboracion del Informe
Macional del Estado del Ambiente y para el Sistema
Macional de Infermacian Amblental {SIMI1A).

8.2 La autoridad cormpetente debe remitir al Ministerio del
Amblente la relacidn de aquelles cuerpos naturales de agua
exceptuados de ka aplicacién del ECA para Agua. refaridos
en los literales a) y o) del artfoule @ del presente Decreto
Supreme, adpuntando el sustento técnico corespondiente.

B3 El Ministeric del Ambients establece |os
procedimientos, plazos v los formatos para la remision de
la informacidn,

Articulo 9.- Refremdo

El presente Decreto Supremao es refrendado por la
Mimistra del Ambiente. el Ministro de Agriculura v Riego,
al Ministro de Energla y Minas, la Ministra de Salud, el
Minisiro de la Produccion y el Ministro de “Wivienda,
Construccidn ¥y Saneamiento,

DISPOSICIONE S COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestiGn
ambiental aprobados

La aplicacion de los ECA para Agua en los
instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean
de cardcter preventivo. se realiza en la actualizacian o
medificacion de los mismos, en el marco de la narmativa
vigente del Sisterna Macional de Evaluacién del Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos comectivos,
la aplicacién de los ECA para Agua se realiza conforme a
la nermativa ambiental sectarial,

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Amblental
del Agua

Las acciones de vigllancla y monitoreo de la ealidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Macional
para el Monitareo de la Calidad de los Recursas Hidricos
Superficiales aprobade por la Autorided Macional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o téonicas analiticas

El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
sais (3) meses contado desde la vigencia de la presents
norma,. establece los métodos de ensayo o técmicas
analiticas aplicables a ia medicidén de los ECA para Agua
sprobados por la presente norma, en coordinacion con el
Instituta Mackonal de Calidad (INACAL} v las autoridades
competentes.

DISPOSICIONE S COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental ylo
plan integral en tramite ante la Autoridad Competents

Los titulares gue antes de la fecha de entrada en
vigencia de la norma, hayan iniclede un procedimienta
administrative para la sprobacion del instrumento de
gestidn  ambiental y'o plan integral ante la auteridad
competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a la fecha de inicio del prosedimiento

Luego de aprobado el instrumento de gestidn ambientsl
por la autoridad competents, los titulares deberan
considerar lo establecikde en la Primera Disposicion
Complermentaria Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Fara la autorizacién de vertimients de aguas
residuales tratedas, la Autcridad Macicnal del Agus.
tornaré en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instrumenio de gestion ambiental
correspondients,

Tercera.- De la aplicacién de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tamto |la Autoridad Macional del Agua no haya
asignado una categoria & un determinade cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al gque este tributa, previo analisis de

dicha Autaridad,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA

DEROGATORIA

Uniea,-

Derogacién  de  normas
Estandares de Calidad Ambiental para Agua

Derdgase ol Decrete Supreme N DO02-Z008-MIMAM,
el Decreta Supremo N® 023-Z008-MINAM v el Decreto

Suprema M°® 015-2015-MIMNAM.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias

dal mes de junic del aho dos mil diecisiete,

FEDRQ PABLO KUCZYNSKI GODARD

Presidente de la Republica

referidas  a

ANEXOD

EOMER TRILUILLD MORI
Mimistra de Vivienda, Construccidn v Saneamiento

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERMANDEZ CALDERON
Ministra de Agricultura v Riego

ELSA GALARZA COMTRERAS
Mimistra del Ambients

GOMZALO TAMAY D FLORES
Mimistra de Energia v Minas

FPEDRC OLAECHEA ALVAREZ-CALDERSM
Ministra de la Produccion

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

a1 A2 A3
Paramstroa Unicad oe madida AQUES QU pusdan qli% pusden par Aguan que pusdsn
aar pnﬂaﬂuuu con pﬂﬁ%l: con fratamiondo | ser N"l’!‘ﬁ.“ u;

Fisics. quiMicos
Acaitns v Grasas mgiL 05 1,7 1,7
Cianuro Tatal mgiL 0,07 b bl
Cianun Libre my'L " 02 o2
Clounes mgiL 250 250 250
colar i) cg‘:a":“ﬁw 15 10043 -
Coreuciiidad J{TE-Cegl] 1800 1800 o
mﬂﬂ _”:.'“"‘“‘“ maiL 3 5 10
CUrezs mgiL 500 # [
w Cuimica de Cxigana _— 0 a a0
Feroles mgiL 1,003 " *
Flugneros maL 1,5 b b
Fesfom Total mgiL (R 0,15 0,15
hiateriales Fiosaries de Origen Ausancia de materipl fiotarie de | Ausencia de matenal fotanie de | Ausercia de maedl fatanie
Anlropocenica angen ontrapica criger arragica e origen anireplco
hitratos (G €] mgiL 50 50 50
Kilrilos (NG} [d) mgiL 3 3 b
Amoniaco- N mgiL 15 1,5 *
Dﬁﬁrﬁ";ﬁﬁf“ mgiL e x5 za
Polencial de Hidwbgeno (pH! Unidad de pH 65-85 55-80 55-30
Siides Disuelios Tetxes myiL 1000 1 0og 1800
Sk g 2850 800 *
Temperatura C [E] [ i+
Turaecas LT 5 106 il
INORGANICDS
Abrinia mgiL 08 5 5
Antirnoric maiL 0,02 0,02 "
Arsenke ML 0,01 0,07 0,15
Bana myiL 0,7 1 o
Beriic mgiL 2,012 0,04 0,1
Boro mgL 24 24 24
Cadmio mgiL 0,003 0,005 a1
Cobre M ] 2 F
Crama Tobal il 0,05 0,08 005
Hiama mg'L 0,3 1 5
nonganesa maiL a4 [¥] 05
Mercuric mgiL 9,001 0,002 0,002
Kalbaeno mal aar " -
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Al AZ A3
Parametros Unédad de medida Aguan Ui pusden &n quin puaden ser Aguas que pusden
e e el W&“"m.ﬁ‘?“u

Miquel mgiL 0,07 “ #
Etams Mgl 0,01 0,05 1,05
Zelenio mgiL o0 00 0,05
rania mgiL oo ooz 0,02
Zinc mgiL 3 ] 5
p—y
mﬁ“ ™ mgil oo 0z 1,0
TrHnalomeares {8) 1,0 10 1,0
Bramalame mgiL 01 " O
Clohafarme mgiL 03 - "
Dibramoioromesng mgiL o1 & -
Sramadciaremelans ML 0,06 W 0
L COMPUBSTOS ORGANICSS VOLATILES
1,1,1-Triceroatana mgiL 02 03 "
1,1-Diclonoesen mgiL ) & "
1,2 Dickroetang mgiL 00 003 "
1.2 Dickorobencens maiL 1 w 0
Henaclorabutadiena mgiL 0008 10,0008 "
Tatrackarceterg mgiL 00 & =
Tetrackanim da carpana mgiL 0,004 0,00 "
Trickanoetero mgiL 0,07 007 "
@
Bercens mgiL 61 a1 "
Ehiksncenc mgiL. 032 [ k] h
Toluana mgiL o7 o7 "
Hileros mgiL 05 035 "
Higrocaruros Aramdlicas
Benza|Jipirens mgil 00007 0.000T H
Fertackorafencl {PCRY mgiL 0,008 000 "
Srganesneioradas
halalidn [ mgiL 0,19 | 0,001 | "
|Sgerocioragos
AR = Dieldrin gL 0, 00008 000003 0
Cicrdana mgiL 00002 o002 "
o, Cienl Tideroetang Mgl 8,001 0,001 -
Erarn mgiL 10,0006 00005 e
;ﬂ?&“"" * Hagiaciom mgi B, 00008 0, 00008 "
nganc mgiL 0,002 o2 "
|atarrale
Aldicar | mgiL | 0,01 I oM | "
B CIANCTOXINAS
Microoisting-LR [ mgiL [ 0,001 [ 0,001 | -

ELSIFENILOS POLICLORADDS
Bifenios Paigerades (BCE] mgilL [ 10,0005 I 09,0005 [ i

MICRONALOGICDS ¥ PARASTOLOGICOS

Calfarmes Totaes MAAR100 mi ] o "

Califenres Termolokerntes K= 100 mi o0 2000 20000

Eomras Parasitorias N* CrganismolL o i .

Eschanciia col REAR00 i 3 " "

\ibna sholerae Prasencia'100 mi Ausentia AN ca Ausercia

Crganismas de wida libne

(i, \ )

copepodos, o feras, N* Crganismol o =5p <5108
er todos sus

estadios evoluivas) (A

{a) 100 {para aguas claras). Sin cambic anormal {para aguas gue presentan coloracidn natural},

(b) Después de la filtracidn simple.

(c} En caso las t&cnicas analiticas determinen la concentracion en wnidades de Nitratos-N (MO, M), multiplicar el
resulisdo por el factor 4 43 para expresardo en las unidades de Mitratos (MO, ).

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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{d} En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en wnidades de Mitritos-M (MO -N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (MO, ).
{e} Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la sums de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametras (Bromaforme, Claroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometana), con respecto a sus

estandares de calided ambiental; gue no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Celaraforma

Cethrameclarametana

Civemodiclorometate

Coromaforma

ECAciprofarme  ECAdibromacietemetano  LCAbromodiciorametana ) ECAramefarme =

Dénde:

C= concentracion en mgil y
ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg'L (Se mantiene las concentraciones del Bromaformo, cloroforma,
Dibromoclorometanc y Bromodiclerometana),
{firaquelles nrgnni:m}ns microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentes o pluricelulares.
A 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedic mensual multianual del drea evaluada.

Nota 1:

- El simbode ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas

para recreacion B1 B2
Paramstroa Unsdad de madida cm Comtacto
B e primario | secundaio
Paramatras Unldad demedida | oo | cantacto Beriio mgiL 00 *
primarie | secundaric Boen mgiL 05 -
FISICOS- QUINMICOS Cadmia maiL am “
Ausencia Cobne mgiL 2 W
Aosiles ¥ Grasas Mgl e patcuia "
yisbie Crome Tatol mgiL 0,5 L]
Cianuro Likre gL 0,022 0,022 Cromo v mgiL 0,05 =
Cianuro Yad gL 0,08 " Higrmo mgiL 03 w
i Color verdaders | Sincambin | Sincambia Manganeso mgiL o1 b
Escaa PICo REra namal wancutia mgiL o bt
Defrarza Bioguimica ce ”
) L 1 Hiqual mgL 0,82 b
Cigera (D8O} i s ! = i
TEN B 1
Demonca Qulmica oe . 55 = i) i o0 &
Clrigers (HO) gl Piome mgiL am “
Ausencia Selenia mgiL o -
Deterganies | SAALT) - 5 0E Bspuma
. e petsistenns Uranio mgiL. 002 ooz
i . ‘vanadia mgiL a1 [:R]
NIERIONS FCRN S 1% uﬁ"ﬂ n:urn:m'm -
(Crigen Artrapagénice fiants 4 Zine: mgiL | -
Nitrotos (NG, N} Py i o MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICE
Ritritas (MO, -N L 1 n 00
5 (MO, -N) ey e ik L Sl ]| 200 1000
Faclor de dilucic
et 328 ¢ " | Acepraie " Eschenaivi cal NIFI0G mi Ausercia | Ausencia
: ; Fomnas Parasharas N* Srganimedl a i
Cigerc CEueh gl zs B — - -
T TH D) GiarNa duodenas W*Omganemol | Ausercia | Ausencia
';f"d“‘ de Hidrogeno Liriod de pH 80080 " Ertercooces irestinzes KAEYIDE 200 =
Zamoneda son Presenca oo mi a Q
Sukros gL L,05 "
\Wono cholerae Presenda00 mi Agsercia Augsencia
TurECaE UNT 100 "
INORGANICOS Mota 2:
Alrrinia et 82 s - UNT: Unidad Nefelamétrica de Turbiedad,
P — i 1,006 " - MMP/00 ral: Mimero mas probable en 100 mi.
— b - El gimbolo ** dentre de la tabla significa que el
Arsénicc [of -1 0,01 ] parametro no aplica para esta ISLtI:K:ItEgIJ!’I'B.
P e pos = - Los velores de |os parametros se encuentran en

concentraciones totales, salvo que se indigue lo contrario,

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales
ci c2 cl cd
Extraccion y custive de | Extraccion y cultive Actividades marina Extraceion y
Parameiros Unidad do medda | mosisces, squinocermos | de obras sspecion | portuarias, ndustristes | cullive de sspacies
y hmicados en aguas. hidrobicko gicas en o de sansamianta an hidrobictogicas en
maring cosberas aguas marine costeran | aguas markno costeras lagos o lagunas
Flsicos- quimcos
Acehes y Grosys maiL 1,0 1,8 20 19
CEarura Wad maiL 0,004 0,00 " 0052
Coior {después de fitracidn Color yeniden S i e
sirnie) (&) Escala PUCa e 1Ot (] 100 (a)
Ferides Flalanles de Oniger Ausanca oo materta Ausarcis de mateda Ausercia de material Ausercia de maeda
Arirapogenice fickorke fictoree o flotarie
Damanda Boguimica de Sxigeng
1080, mgiL - 1 10 10
Pésdors Tokd mg'L 0052 0082 " 0,025
ndiratas (N ) o) mgiL 18 1 " 13
cuigena Disuelio (vaker minima) mgiL 24 =3 = 2,5 265
Fotercial ge Hidnogena (pH) Unidad de pH T-85 65- 85 6885 £,0-3,0
Sclidos Suspandocs Totaes mgiL &0 &0 7 *
Suliurcs ML 005 005 0,35 005
TR pefaun: “c 43 43 43 4l
INCRGANICOS
Aurorincs Tetal {NH ! maiL - - " {1
Arfimonio mgiL [T 0Ed 064 s
Arzerico mgiL 0,05 0os 0,05 0,1
B mgiL £ g H o.75
Cadmio mgiL 0,01 01 " o1
Sobre my'L 0,001 005 9,05 0z
crome vl mgiL 0,05 005 0,45 a1
Merouris mgiL 0,000 00001 00015 00377
iquel mgiL 10,0052 a1 0,074 0052
Stoma mgiL 00,0051 00051 0,035 00025
Selenic mgiL 0,071 0,071 H 0,005
Tako my'L b o H 00008
2 mgiL 0,081 0,081 0,12 19
ORGANICO
Herocarourcs Totdes da Pertlen
ihaccitn apamdtcay myL 0,007 Qo7 | 9,01 ol
| Bifonsan Peliclorados
Bifenics Polderados (PCE) myiL e e en] aloe ol ] | alu k] Qo004
ORGANOLEPTICD
Hhdrocarures de Petrtlen mg'L Mo visible M wisine [ M visitie L
WMICROBIGLOGICO
MMPH102 5 14 {inea opeobodn) o)
lemzr . —
Calformes Termaioleranles T < 1A farea restringia) (1) = a0 14893 200

(&) 100 {para aguas claras). Sin cambioc anormal (para aguss gue presentan coloracion natural).
(b) Despuds de la filtracidn simple
{e} En casc las tenicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitrates-N (MO, -N), multiplisar el

Y

rea Aprobada: Areas de donde se exiraen & cultivan moluscos

por el factor 4.43 para expresarko en las unidades de Nitratos (NO).
Blvalvos seguros para el comercio directa ¥

consuma, libres de contaminacidn fecal humana o animal, de organismos patégenos o cualquier sustancia deletérea o
wangnosa y potencialmente peligrosa.
Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos bivalves
saguros para consumo humane, luege de ser depurados.
A 3 significa variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multisnual del drea evaluada.

Nota 3:

= El simbole ™ dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de hos parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo gue se indique ko contrario.

{1) Aplicar la Tabla N® 1 scbre el estandar de calidad de comcentracidn de Ameniace Total en funcian del pH ¥
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de MH3).
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Tabla N* 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en Dz Bebida oe
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la 0: Riegao de vegetalea ;:I'hllll
wvida acuatica en agua dulce [mg/L de NHj3) =
Pardmutros | U088 | agua para agia :
Temperatura machda 5 o para flaga Babida de
(L] B animalea
e} i *:.‘ reatringide
] 6§ | 70| T4 5,0 B 00 40,0 rpEs s L 0,1 02
n o | fap |3 | 7az )| 23 | oras |00 | ondz Bro o a7 "
] 183 | a83 [ 153 | 48c | 954 | 050E | 072 | Q0 Berlia moL a1 o
10 G2 | 24 | G | 226 | 04 | oM | 0031 | Q2P Bora gl 1 5
15 gar | 220 |98 | 222 | o715 | o238 | 0088 | o026 Codrmin TG 2,31 0,05
n 43,0 | 152 | 482 | 1,5¢ | 04908 | oa71 | 007 | oo Cabre mgL 2.2 s
2% 335 [ 106 [ 337 [ von [eass Jones [oosa | cozz Coboka mgL ap8 1
a0 a7 | 7m0 [ 2m | omer [ozss | oo [0 [ ooz [CHOHE) el et g, d
Hisrro el [ “
Mota: Litic L 25 25
i Magnesic - b 250
{"IE! estdndar de calldad de Amenlace tetal en fupsidn 7 = m?: e
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica el oL = oz
en agua dulce, presentan una tabla de valores para amuria mat 2,00 am
rangos de pH de B a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niguel L 9,2 1
comparar la tfemperatura ¥ pH de las muestras de agua o ™ a5 s
superficial, se deben tomar la temperatura v pH préximo e Ll ’ ]
suparior al valor obtenido en campo. ya que la condicién Seteri Li1" 1] 202 Qo8
mas extrema se da a mayor temperatura y pH., En tal Zinc gL 2 24
sentido, no es necasanos e_stnblener rangos. . CRGANICD
{"™En caso las téenicas analiticas determinen la e
concentraciom en unidades de Amomiaco-N (MH,-M], Bifenilos Poiciorados
muliiplicar el resultados por el factor 1,22 para expresario Biferics
en las unidades de Amoniace (MNH,). Poiicipracs oz MR a5 0,045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Earation | wor | 35 | 35
Crganoclorados
02: Babica de Adrn paL 0,004 o7
{1 H o da vegetales L
Rigs s va animates Cierdang [T 0,006 T
Parimatros | U01939 0% | Agua para Dickrn Cifenit
medidd | Fnga no p:aTi:gu Bobida de Treloroetang [TEUN 2,90 0
reatringido ingidd animalea {COT)

- . ] Disldrin HalL a5 k]
FISICOS- QUINICOS Enciasulfan PaL a1 01
Aowles y Grasas maiL B 10 Erern oL 2,004 0z
Bicoroonakas myL 518 i Hepiodom v
Clanuns \Wad maL 0,7 0,1 Heplaciora Ha'L a1 0,03
| Clansras mgiL 500 " :me

colar Lirdaro pgiL 4 !

Colar (1} ™ ""HP: 190 {a) 100 {a) |Carbamatn

3‘:: Aidicarn T 1 11
[T T T T ::mmmnﬂme ¥ PARASITOLOGICO

fomes [ [ee]

Cerarda 1000 2000 1000
Bioquimica de mgiL 5 15 il el m
Qmigeno (B0 Eschanaiir oa¥ Mﬁmc- 1000 L -
Cemarda Quimica gL a &0
de Oxigena (D0C) :::ﬁmd: HuesaiL 1 1 w
CbetG T2 maiL oz 8,5
[SEARY
Feroies my'L 0,002 oo (&) Para aguas claras. Sim cambio anormal {para
Flucnares malL 1 " aguas gue presentan coloracicn natural),
p = (b): Despueés de fillracion simple.
H:;f; [':g{”' | mgL 00 00 (e} Para el rego de parques plblicos, campos

— {NE,-H) deportivos, éreas verdes y plantas omamentales, sélo
[Wiinlas {NO-H) mg'L i 1o aplican los parametros micrabiokdgicos v parasitologicos
Cuigers Dauehs : del tipo de rego no restringido.

[vakar mirima) Mgl L =8 & 3: significa varacion de 3 grades Celsius respecto al
Ipalencid da Uridad oe promedio mensual multianual del drea evaluada.

e E5-85 5,5-8,4
Hidrogena (pH) pH Nota 4:
| Sukatos mgiL 1000 1000 ’

T rur =C o3 a3l - El simbolo *" dentrc de la fabla significa que el
|NORGANICOS parémetro no aplica para esta Subcategeria.

— - Los valores de los parametros se encuentran en
Akrminia [ mar | 5 | 5 conoentraciones totales, sahvwa que s indigue lo contraria,
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Midreoles 7 de |unla de 3017 § hl’.zi El Peruano

E2: Rioa E2: Ecesistomas costercs y marinos
idad de E1: Laqumas y
Parimulrca tn
medida lagas Costa y sisrra Satva Estuarios wisrinos
FISICOS- QUINICOS
Aoaites ¥ Graas [VEH) mgiL 50 5,0 50 0 0
cianura Libre maiL 10,0082 0,00852 10,0052 0,001 0,001
Colar yerdameng
Color (b} Al P 202 2013 20 {3 a a
Claredia b mgiL 0,008 “ B - -
Concctividad {usim| 1000 1 000 1000 + +
Cemanda Sioquimica oe Oxigana
L & 10 0 18 1
(08, "
Feriles mgiL 256 2,56 2,56 58 58
Ferahona faal mgiL £ 0as 0,08 0,08 £124 ) cez
Wiiraters (M) 2] mgiL 13 13 13 00 200
Amaniaco Tatal {NH. | maiL [ {1 i 12 12
Milnegena Telal mgiL 5218 “ i - -
Cgena DisueRa (vanr minma) mgiL z5 z5 z5 z4 4
Potencial de Hidrogero (oH) Unictad de pH ESa80 6520, 6,538,0 BE-B5 BE-B5
|Sahecs Suspendides Totaes maiL 5 28 < 100 £ 400 < 100 LR
Suturcs maiL 0002 1,002 0,002 0,002 0,002
Temperara e a3 e e a3 a2
|moRGAMCOS
Antimanic mgiL 0,54 0,54 0,64 " rry
Arsénico maiL 0,15 0,15 0,75 0,036 0,096
|Bade mgiL &r 0,7 1 1 L
Cadmic Disusito mgiL 0,00025 0,00025 0,00025 10,0088 0,0088
Cobre maiL 0,1 0,1 01 005 0,05
Crama V| mgiL a1 0,011 o011 00 0
| haercurio mgiL 10,0001 0,0001 10,0001 10,0001 10,0001
Micpsed mgiL 0,052 1,082 0,052 10,0082 10,0082
Flama myil 00025 10,0025 10025 0,001 0,008
Selenio mgiL 0,005 1,005 0,005 0,071 0,071
Taic mgiL 10,008 10,0008 10,0008 - -
ore mgiL 0,12 b,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
" .
Hidracaruras Tolles e
Pelrotec mgil 08 0,5 0,5 08 08
HeXIC oD e mgiL 10,0008 10,0006 10,0006 10,0006 0,000
|BIEZ
Bencana | mgiL 00s 0,05 | 0,08 00 | 00s
; ™
Benza|ajSirers maiL 15,0001 10,0001 1,000 10,0001 15,0001
Antracenc Myl £, 0004 10,0004 0004 £, 0004 £, 000
Flucrammana mgiL 0,001 1,001 0,007 0,001 0,001
i -
BRenilos Polkclaraces FEB) | maiL 0000014 0,000014 | 0,000 | 0,00002
(PLAGINCIDAS
Immmm
[natation maiL 1,000 10,0001 0,000 10,0001 10,0001
[Paraién maiL 0000013 0,000013 0,000073 - -
Qrgamocloracas
Aldrin mgiL 0,00004 0,000004 [,000004 - -
Clardara maiL 0, D000043 0,00000423 0, 0000043 0, 000004 0, 000004
mﬁ?““ 44000y mgiL £,000001 0,000001 0,000001 0,000001 10,0000
Ciakirn Myl 0 C005S 0,00005% 0000058 B, 000019 1, 0000015
Endosuan maiL 0,000055 0,000056 0,000056 0, CO000ET 0, 0000087
| Endrin maiL 10,0000 0,000038 0,000038 0, 00000E3 1, 0000062
|Heptacian: mgiL 1, CO0CES 1,0000038 0,0000038 [, CO00CES [, 000036
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E2: Rioa E3: Ecoalatanas costaros y marincs
: Unidad de E1: Lagunas y
Parimwtros
madida lagas Coata y misrma Salva Extuagion larinoa
Heptacion Epdnide Mgl [, CONC0aE 9,0000038 7,0000038 1, CO00CIE [, 0000038
Lindana mgiL 0,00085 10,0005 0,00085 B E
Panicicrahnal (PEP) maiL 0,001 9,001 0,004 0,001 0,001
el
Akicat | maL 0,001 | 0,001 T 0,00015 | mooms
MICROBOLOGICD
Colfrmes Temmoleranes [ Wnpaoam | 1000 | 2000 [ 2o00 | 1000 [ 2 000

{a} 100 (para aguss claras). Sin cambko anormal {para aguas que presentan coloracion natural).

(b} Después de la filtracién simple,

{z) En caso las téenicas analiicas delerminen la cencentracién en unidades de Nitratos-N (NO N, multipliear el

resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO, ),
4 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedic mensual multianual del srea evaluada.

Mota 5:

- El simbols ** dentro de la tabla significa que &l pardmetra no apliea para esta Subsategaria,

- Los valores de los parametros se encuentran en concenfraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla M* 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Tatal en funcion del pH v
temperatura para la proteccion de la vida acustica en agua dules {mg/'L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccion. cultive v otras actividades marino costeras y continentales.

{2} Aplicar la Tabla M? 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteceidn de la vida acudtica en agua de mar v estuarios (mg/L de NH3).

Tabla N® 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total PR
en funcién del pH, la temperatura y la salinidad para o I ! £e)
la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y o 5 L 15 Fad - L -
estuarios (mg/L de MH;) 50 4,70 i 22 [1e [0 Jors [os3 |oar
82 f3o0 |20 |40 [1o00 fose oS [oae oz
I;H | Tomparatura (°C} &4 |ng0  |130 020 |9s2  |oa4 |02t 023 o7
lo Is o fw oo [as Jw | bs [ha0  [osa  [os8 (941 [ose ez os [oaz
Salinkdad 10 g'kg &5 |0,78 0,53 0,37 0,27 020 Lt i O [T ]
L A e EH.I:H} g40  |660 (440 [370 90 |0,50 D34 |02  |049  |o14  fo |opA  |oor
72 |=mon [epe [wzoe faro [se0  [si0 |zeo [2o0
7 1700 |[1zoo fvBe  fsa3c (370 |20 180 120 Motas:
76 |wm T [soo o |220 |70 1@ |oBa : ; P i
: : : 'q i 2 : — (*}El estandar de calidad de Amoniaca Total en funcian
LI T L L CEL R B UL AL L UL del pH, la temperatura v la salinidad para la proteccién de
B0 410 80 |2,00 1,40 0a7  |og8 |04T |0,34 la vida scustica en agua de mar y estuarios, presentan
82 Jam 180|130 [opr  [os2  Josa fonr fo2a una tabla de valores para ranges de pH de 70 & @0,
- - Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20y 30 g/
i A 12 Jogt ose  fosr  foze Jozi jois kg. Para comparar la Salinidad de las muesiras de agus
B8 1110 ois  foss  foa7  [o2r  fazo Jois o superficial, se deben tomar lo salinidad proxima Inferior
88 |ogm 0,50 E'}us" 0,25 o8 |oie for foe (30. 20 o 1[;] al valor obtenido en la muestra. ya que la
" condicion mas extrema e da 8 menor salinidad. Asimisma,
L L G231 In'“ 017 013 |00 joo jo07 para comparar la temperatura v pH de las muestras de
Salinidad 20 g'%g agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
70 |40 faooe (o0 F‘\;qlm} o0 [ss0 [ame f340 proximo superior al valor abienide en campo., ya gue la
” condicion mas extrema se da & mayor emperatura ¥ pH.
0 7 T LT (T '*"*_ﬂ bl <l En tal sentido, no es necesario establecer rangos.
TA 1800 200 |80 JS60 [A |27 (180 1,30 (*En caso las técnicas analiticas determinen |a
16 [non |7 530 (a0 [2s0 |17 [y foss concentracion en unideces de Amoniaco-N (NHy-N),
- 4 1 multiplicar el resultada por el factor 1.22 para expresarle
Lo UL I (% 1070 K5 en las unidades de Amoniaco (MHy).
B0 |440  Jaco e fise [yon foze feso foas
82 |20 TS0 LA (084 [08F 947 031 0,24 MOTA GENERAL:
84 |80 1,20 |oed |05 [odd  |030 oz |97 = I : 5 i e
5 . . - Para el parametro de Temperatura el simbole
18 1 (e u'sf Eu" a8 0 J1F Wi & signifiea vardacién ¥ se determinard considerando
88 o2 fose foar  foas Jats [ots font Jooe la media histdrica de la inrformacidén disponible en los
s Jodr  Joad o2 foam  Jogs oo Jeee [oor (Mimos 05 afos como maximo v de 01 afo coma mirima,
consideranda |a estacienalidad,
- - l-ﬁlk!l!ﬂﬂ - - Los valores de los parametros estan referidos a la
10 lareo siee fa2p0 isoo Jiee [re0 Jseo fas cancentracién maxima, salvo qise s preckse ofra condiclén,
72 |3 jaoee (a0 II.TD & 50 4,70 (390 |22 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
- a 7 como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
4180 see fero [ss0 a0 Jaen faco [140 Cuantificacian v el Limite de Deteccién,
16 [zee Jaie fss Jaro fam [1s0 Jise fasa
18 [ree Isoe faan Jran i [0 Juer foss 1520835.2
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Reglomenic de lo Coldod del fguo poro Consumo Humano

4""'5‘\ = :
: + | Ministerio
el PERY | e salud

Reglamento de la Cdlidad del Agua para
Consumo Humano

DS N° 031-2010-SA.

Cireccion Sensral de Salud Ambbizntal
Ministeric de Salud
Lima —Perd
2010
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e Reglomenio de lo Colidod del Agua para Consumo Humono

MINISTE RO DE SALUC

Mo fen aliG SN

e e e s B .
LS M LM ML ML W

HUMANO

L T A R LA R e
FRE R e A 6 S W

r
b
?
E:

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

CUE, e Umersl w7 00 ACURd 2° CONCOTOATA CCN Bl ATDCU /T 0 A
e Consblucdn Polibca del Perl, ettablece gque toda persona Lene dorech a Qozar 4o
o BTG un ambrente equilibrado y adocuado ai desarrolio de su wida, tenienco derecho 3 fa
L proteccdn do su salud, la o8l medio famikar y La de la comundad, asi como el deber
_E;mwawumrmm

Que ol articulo 107° do la Ley N* 25842, Ley General de Salud, establece que

- - T e P e L
al ansetaraiants dal ames mars cossoms BUTSTS SUTTS USRS S S S9SSISNLS

aue Gicto 1 Autoridad de Salud competente, 1a que vgiard su cumplimiento;

Que. la Décma Prmera Daposicién Complomentana, Transitora y Final de la
Loy N° 26318, Loy Gonora! do Servicios de Saneamiento, dispone que & Mansleno Ce
Salud. continuard lenendo competencia en los aspectos de saneamiento amduental,
gebiendo formular las politicas y iclar 1as normas de calidad santaria del agua y de
" proteccidn del ambiente.

Que, meciante Resoucion Suprema del 17 ce dicembee de 1940, s¢ aprobo el
“Reglamento de los requaitos oficales [isicos, quimicos y bactenologicos Jue deben
reuni lat aguas do bobida Dara #er consceradss polsties’ el cual 22 encuenita
desactuahzaco y obsoleto en el contexto actkual

e Que, tosuta Necesario aslableces un VO Marco noimativo para lagosién de
e o, o Laneu VI SPUS PErd CONSUMO NUMIO, SUBIEAIANO N UM EMMOQUE OF 8NAINS OF
7 ’ ~e390. que Proparciane 3 1a Autordad ce Salud instrumentos de gastion mocemas y
,'.\j .ﬁummrawmrlamﬁtcthaﬂuoo-amulmmmm
i/ numano;

“at Olivora A

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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De cordormedang con 10 tispusst
Conattucstn Poitica del Peri) l”.'”o 1 =l rumeral & del anicuio 118° ge 13

20158 l_"‘wd.m%nm = Loy Garotsl de Sabgd ¥ . Ley N*
DECRETA.

Articulo 1°- Aprobacién
A:v- Abhssa =l D.-:OM Ao ln Matided dal Asis nass L T T T R —
m-dod.:[lO)MoMnfm(ﬂ)M'd;u- 450 iiones
. (12) dispo
complemarianas transtonas y finalas, y cinco (05) anexns, cuyos lexioa form an pare
Mtegrarte del presents Decreto Supremo.

£l presente Decreo Supremo con ef texto del
- i Hﬁmrmnm::m

Lo (R mnsaqeb pe) o mismo dla :
(s Pervene o) o mamo de wu publicackin en ¢ Diaio Oficial E

:ﬂlulor-m
la enirads en vigencia del presente cispostivo legel, quedard cerogada B
Resolucon Suprema dal 17 de dicembre de 10468 que aprobd el “Reglamento de ios
reguaitos SSiEes Nados, quinmos y becloiolig oo que deben rour ies agaes de
badda para ser consderadas potables’, asl como toda agquelia disposicion que 38 b
oponga

AMICUIO 3 « METTeNAo

El presente Decrato Supremo serd refrendado por o Minstro de Selud y oe
Viviends, Const &n y Sar nic

Dado on 'a Casa de Godlemo, en Lima, a log YeINTIOMAEIO0 41,4 del mes do septientce
del aho &a il ciasz.

W. Olivera A

1U1

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



Anexo 07: Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiolégicos y Parasitologicos

Reglamenio de lo Colidad del Agua poro Consuma Humano

ANEXCH |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS

2 Unidad de Limite maxima
Farameiros medida permisitle
Baatérias Solfarmes Tatanes, LUFS/109 ML & o
-
2. EigCali UFS/ 100 mL a oY
A4 58C
i, Bogtérios Calitormes Termatcierantes UPS/ 100 mLa o
o Fecales. 44 50T
4, Bastérias Heterstrdfizas LPS/mL o 355 0
5. Huewos y larvas de Helmintos, quistes WO argyL o
¥ aodqJifes de  pratoroosios
patdgenas.
& VirUs UPS { ML =]
7. Crgansmos de vigo licre. como WO orgysL a]

clgas,  protaraaror,  copéposos
rotferas, nemotesos en 19ass s
estodios evalutivos

URZ = Uniclad farrmaders e colanias

Il B oesss de analzer per s tenles del NP par ks miditales s < L8 100 sl
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Anexo 08: Limites Maximos Permisibles de parametros de Calidad Organoléptica

Reglomenic de o Solkdaod del Aguo poro Consume Humano

AMNEXON

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Pardametros Unidad de medida Lirmite maximeo permisible

1. Qlar - Aceptable
Z.  Fmbkar Aceptable
N - WY Bioala BCS 18

4. Turciedag umT 5

5 BH wvalor ge pH 55 a BS
& Conguctivided [25°C) wmkeyem 1 500

7. Soidos tonales Skueitos mglk! 1 Qoo

[ mg S L 280

#.  Gulfatos g S0e - L 280

10, Durera toto mg Cacoa L 500

11. Amcniooo mg ML 1.5

12. Hiarm mgFel Q.3

13, Morgonesa gl M Lt 2.4

14, Aluminia rog A L1 a8

15, Cobre mg Sl 2.0

16, Tnc mg In L’ 3.0

17, sedie mg Ha k! w0

UCY = Unicad o= color vendeosnn
UHT & Unicad neleleméires e turtiedss

103

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



Anexo 09: Limites Maximos Permisibles de parametros Quimicos Inorganicos y

Organicos
AMNEXD NI
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS ¥ ORGANICOS
Fardmetros Inorgdnicos unidad de medida Lmile mazime permisible
1. Anfirnoric mg b L' 0,020
2. Arsdries (neta 1) frg A L 2,016
2. Bario mg Ba L) 2,700
4. Bara mgaL! 1.500
5. Cadmis mgcd L’ 0,003
& Clanurs g S L 2,870
7. Clara (nota 2) mg L 5
. Clarita mg L' 0,7
¢, Clamats mg L] a.7
10, Srems 1ata mg <r k! 2080
11. Flaar mg F L 1,000
12, Mersurio mg Hg L o001
12, Miguel g Wi L 2,020
14, Hifratas mg MosL! 50,00
15. Mitriros mg Moz LT 3,00 Exposicion oorto
0,20 Exposicion larga
14, Ploms mg P L a0
17. Zelenic mg e L! o010
18, Molibdeno mg ko L] coar
19, Urania mo Ul 0,018
Fardmetros Organicos unidad de medida Lmile mazime permisible
1. Trirclometanas tatales (nota 3) 1,00
2. Higfsoorbura disuelio &
emusionade; ccete minaral mglL slla l
5, Aceites y grosos miglL 0,5
4. Alacions gl 0.0zc
£, Aldicart mgk 2010
& aldrin y digldnn mgL 0,0CC03
7. Bercena mglL 0,010
& clardana [fatal de idmeros| gl 6,0002
7. DOT [total Se isomeras) mgL o.001
10, Endrin mglL 0.0004
1. Samrma HEH (indana| [jal=1" O.002
12, Hexaslorobencens mgk 2,001
12, Heptaclara v
neptocliorasporida gl 0,00003
14, Metoglora mal 2,080
15. Pentaciorafenal mglL J.ooe
14. 2,4-D mglL 2030
17. Acrilamicda Mgl 00005
18, Epieiamidiing gl 0.0004
17, Sloruro de vinils mglL 00003
20, Benzopirens Mgl 00007
1.1 g-giclaraetana mal aflmle ]
i3, Telracloroetanc mgl =]
Els
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Reglomenio de lo Coldad del Agua poro Contumo Humano

Parametros Organicos Unidad de medida Llimite maximo permisible
23, Monrocieraming mgtL’ 3
24, Tricloroetenc mglL’ 007
25. Tetrgcicrure ge carbono mglL’ 0.cC4
24. Fralato ce i [2-efihexiio) mglL’ occa
27.1.2- Dicicrocencenc mgL!’ 1
28. 1.4 Dicicrocenceno mglL!’ 0.2
29.1,1- Dicicroeteno mgL’ c.03
30. 1.2- Dicicroeteno mglL! 005
21. Diclorometane mglL’ .02
22. Acigc egeético (EDTA| mglL’ 0.6
33, Eficencenc mglL’ 0.3
34. Hexaclorobutacieno mglL!' C,0006
as, acigo Nitrlotriacético mgL’ 0.2
34. Estirenc mglL’ c.02
37.Toivenc mgL! 0.7
2z xiens mglL’ 0.8
29. Afrazing mglL?’ Q.0C2
40. Carcofurane mglL! 0.0C7
41. Clorotoluron mgL! co3
42. Cianazing mglL! C.0006
42.24-CB mglL!’ c.ov
44.1,2- Dioromo-3- Cloropropene mgl’ 0.cC1
45, 1.2- Dioromoetano mgL! 0,000+
44. 1,2- Diclcropropane |1,2- CCP] mglL!’ C0s
47. 13- Diclcropropeno mglL’ c.02
48, Dicloroprop mgL’ Q.1
49, Dimerate mgL!’ 0.0Cé
5C. Fencprop mglL? 0.0c?
S1. Isoproturon mglL’ 0.0C?
§2. MCPA mgL’ 0.c02
£3. Mecoprop mglL’ oo
54. Merolacloro mglL’ ©.01
8S. Molincto mglL’ 0.0C&
84, Pendimetcing mgtL!’ 002
§7.Simazinc mgL’ 0.002
§58.245 7 mglL' 0.cCe
£9. Tercutilarine mgL’ o0.cc7
40, Trifluraling mgL"’ co2
&1. Cloropirfos mglL’ co3
&2. Piriproxifenc mglL’ 0.3
&3, Micrecistin-LR mglL’ 0.c01

41
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d del Agva poro Consumo Humano

5 F Unidad de Limite maximo permisible
Paramefros Organicos medida

&4. Bromato mgL’ oo
45, Bromogicicrometanrse mgL’ C06
44, promolorme mglL’ 0.1
47. Higroto de cloral

(rricicroacetaidehico) mglL’ co
&2, Cloroformo mgL’ 0.2
&9. Cloruro de ciondgeno (come mgL’ 007
CN| mglL’ 0,07
7¢. Dicromoacetonitiio mglL’ 0.1
71. Dicromociorometanc mglL’ cos
72. Dicloroacetate mglL’ c02
73. Dicloroacetonitric mglL! 0.9
74. Formaidehiac mglL’ ©.02
75. Moncciorogceraro mgL’ 0.2
7&. Tricloroacetatoe mgL! 0.2
77.2.4,6- Triciorolencl

Nota 1: B~ coso de los sistemo: existentes se establecerd en los Flone: ce Adecuacién
Sanitara e! pleze paro lograr el limite maximo permisible pare el orsénice de 0010 mglL .

Nota 2: Pora vne cesinfeccidén eficox en los reces de disribucién le concenirecion residuc|
lore de cloro mo cebe ser menos de 0.5 mgl .

Nota 3: Lo suma de lo: cecien'e: ce lo concenirecion de cade une de le:s porametros
|Cleroformo, Cibromociorametans, Bromediclorometans vy Bromoformo) con rezpecto o tus
limires méximo: permisibles no deberd exceder el valor de 1.C0 ce ocuerde con le siguiente
tarmula:

Cociorma®

Coksaracaormians  +

UMP oo aams  UWMPDrromeasareioo

Cao-as guretya ¥

Corrct oo 1

AP et nareors:

LIAP scrrctcere

dorde. C: concentracién en mg/L. v LWP: limite maximo permitible en mg/L

42
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ANEXO V

AUTORIZACION SANITARIA, REGISTRO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Componente
del Sistema de
Abaoslecimiento

Reghto

Avtorizacion
Sanltaria

Aprobaciones

iRequiere?

Entided que
regstro

iRequere?

Entidoo que
avtonro

Enticad que

iRequiere? ey

Fuente de
obeostecimiento
de cguo

DIRESA,
GRS, DISA

Sstemao: de
abestecimien'e
de cgue

CIRESA GRS
DIsA

Planes de
tretomen's de
ogue poable

DIGESA (1]
DIRESA G&S

Plan ce con'rol
de coligas
(PCC)

DIGESA |1

Si CIRESA, GRS

Fanes: de
Adecuacicn
sandedc (PAS)

DIGESA |

8 CIRESA, GRS

Svrigores  de
ogue

L3

DIRESA G&3
DISA

Camiones
ch'erna

3|

DIRESA, GRI

Deuriectone:
de oguo

DIGESA (1)
DIRESA GRS

1] MNo'w: De ocuerdo o ko décino diposcida aasioss, complemantora y linol,
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