S

5N 2955-8409

Recibido: 16 de Junio del 2020
Aceptado: 06 de Enero del 2021

Revista de Investigacion Cientifica Siglo XXI (2021)

Vol. 1, Num. 1, pp. 53 - 60
https://doi.org/10.54943/rcsxxi.v1i1.10

CALIDAD DEL AGUA DEL RIiO ICHU EN ZONAS URBANAS DEL DISTRITO DE
HUANCAVELICA SEGUN ICA-NSF

ICHU RIVER WATER QUALITY IN URBAN AREAS OF THE DISTRICT OF
HUANCAVELICA ACCORDING TO ICA-NSF

Victor G. Sanchez 1 & « Elmer R. Chavez 2 & « Humberto G. Garayar?

Adiel Alvarez* @« Pavel Lacho®

Resumen

La presente investigacién tuvo por objetivo
determinar la calidad del agua del rio Ichu
en zonas urbanas del distrito de
Huancavelica, estableciéndose seis puntos
de muestreo, estos fueron
georreferenciados y las muestras de agua
fueron analizadas en el laboratorio RCJ
Labs Universal, se determinaron los

parametros fisicos, quimicos y

microbiolégicos, siendo la demanda
bioguimica de oxigeno, oxigeno disuelto
coliformes fecales nitratos, pH, temperatura,
sélidos totales disueltos, fosfatos totales,

turbidez, en los puntos de muestreo lo cual
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permiti6 calcular el indice de Calidad de
Agua (ICA- NSF), cuyos valores fluctuaron
entre 27 y 32, representativos de una mala
calidad de estas aguas, por encontrarse en

el rango de 26 a 60 en la referida escala.

Palabras clave: rio, parametros fisicos,

parametros quimicos, parametros

microbioldgicos, indice de Calidad de Agua.

Abstract

The objective of this research was to
determine the water quality of the Ichu River
in urban areas of the Huancavelica district,
establishing six sampling points, these were
georeferenced and the water samples were
analyzed in the RCJ Labs Universal
laboratory, the physical parameters were
determined , chemical and microbiological,
being the biochemical oxygen demand,
dissolved oxygen, fecal coliforms, nitrates,
pH, temperature, total dissolved solids, total
phosphates, turbidity, at the sampling points,
which allowed the calculation of the Water
Quality Index (ICA-NSF ), whose values
fluctuated between 27 and 32,
representative of a poor quality of these
waters, because they were in the range of 26

to 60 on the referred scale.

Keywords: river, physical parameters,

chemical parameters, microbiological

parameters, Water Quality Index
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1. Introduccién

El agua es la sustancia abidtica, mas
importante de la tierra y uno de los
principales constituyentes del medio en el
que  vivimos. En estado liquido
aproximadamente las tres cuartas partes de
la superficie terrestre esta cubierta por agua
(Tebbu, 1998).

La calidad de las aguas puede ser alterada
como consecuencia de las actividades
antropogénicas o naturales que producen
efectos adversos que cambian su valor para
el hombre y la biota. El vertimiento de
afluentes domésticos e industriales y de
sustancias peligrosas, como: agroquimicos,
lixiviados provenientes de relaves
abandonados de la mineria y de botaderos
de residuos solidos a los cuerpos de agua
genera la necesidad de aplicar un
instrumento para dar seguimiento a la
calidad de las aguas (BOE. 1996).

Siendo, la contaminacion del agua la que
afecta plantas y organismos que viven en
estos cuerpos de agua, y en la mayoria de
los casos afecta no solamente a las
especies individuales y poblaciones, sino
también a las comunidades bioldgicas
(Balls, 1994). Por tanto, el indice de Calidad
del Agua (ICA), consiste basicamente en un
conjunto de parametros, las cuales son
utilizados para medir los cambios en la
calidad del agua en tramos particulares de

las cuencas, comparando la calidad del

agua de diferentes tramos de la misma
cuenca ademas de compararlo con la
calidad de agua de diferentes cuencas

alrededor del mundo.

Es asi, que frente a este problema se
propone utlizar los indices antes
mencionados, como esta la calidad del agua
del rio Ichu en zonas urbanas del distrito de
Huancavelica, debido a que en su recorrido,
las caracteristicas ecoldgicas, geograficas,
fisiograficas y biologicas, influyen en la
variacion de los parametros del agua
(Acosta et al., 2009), abarcando diversidad
de micro ecosistemas 'y factores
antropomorfas que tendrian influencia
directa sobre la calidad fisico-quimica y
microbiolégica del agua (Branco y Murgel,
1984). Por tanto, es importante conocer la
calidad del agua para posteriormente

determinar su uso.

2. Material y métodos

2.1 Sistema de Muestreo

Fueron seleccionados seis puntos a lo largo
del rio Ichu, correspondientes al distrito de
Huancavelica, desde Chufiuranra hasta la
altura del puente de Santa Rosa. Los puntos
de muestreo se consideraron de acuerdo a
los criterios del Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales — Autoridad Nacional
del Agua (Resolucion Jefatural N° 010-
2016-ANA). (ver Tabla 1)




Tabla 1. Ubicacién e identificacion de los puntos de muestreo.
Puntos de monitoreo Coordenadas

Latitud: 12°48'11.13"s  Captacion de la planta de
Longitud: 75° 2'563.33"0 tratamiento EMAPA
Latitud: 12°46'24.67"s o

PM-2 ) Altura camal municipal (Chufiuranra)
Longitud: 75° 1'11.34"0
Latitud: 12°46'43.43"s  Altura  del Instituto  Superior

Referencia Geografica

PM-1

PM-3 Longitud: 4°59'38.49"0  Tecnoldgico Huancavelica

M4 Latitud: 12°47'13.03"s  Altura puente del colegio nacional la
Longitud: 4°58'46.48"0  Victoria de Ayacucho

PMLS Latitud: 12°46'54.11"s  Altura del puente del ejército de

Longitud: 4°57'52.48"0  Huancavelica

Latitud: 12°47'3.56"s
PM-6 . Altura del puente de Santa Rosa.
Longitud: 4°56'25.67"0

2.2 Toma de las muestras de agua 2.3 Técnicas y procesamiento de andlisis

. de datos
La toma de muestras se realiz6 de acuerdo

al APHA (2005), que consistié en el uso de Para calcular el indice de calidad del agua

frasco de vidrio esterilizados de boca ancha ICA — NSE se consideraron los nueve

con tapa (1,2 liros), limpias y rotuladas. parametros que este indice considera:

Para la recoleccion de las muestras, el Coliformes fecales, pH, Oxigeno disuelto,

recipiente se enjuagé con agua de la misma
fuente y seguidamente se sumergié en
forma inclinada en un angulo de 30° y a una
altura 20 cm de profundidad, dirigiendo la
boca del frasco en sentido contrario a la
corriente natural. Luego, se etiqueto y
acondicion6 adecuadamente para su

traslado al laboratorio certificado respectivo

Se utilizo la técnica de muestreo sistematico
cumpliendo los criterios de identificacion,
accesibilidad y representatividad. En el
muestreo se tomaran muestras
correspondientes a los 6 puntos de
muestreo, con tres evaluaciones por cada
punto de muestreo, totalizando 15 muestras

para analizar (evaluadas cada 30 dias).

Demanda bioquimica de oxigeno, Nitratos,
Fosfatos totales, Temperatura, Turbidez y
Solidos totales disueltos. Y para el andlisis
de los datos obtenidos se utilizara el
programa ICA TEST 1,0, para cada punto de
estudio y para el analisis estadistico se
utilizara el software SAS V. 3,1.

El resultado final es interpretado de acuerdo
con la siguiente escala de clasificacion, en
la que el fondo representa el color

correspondiente a cada rango.

Tabla 1. Escala de calidad del agua segun
ICA-NSF

CALIDAD DE AGUA COLOR VALOR
— oceknte [ ¢: 100
Buena7las0 71390
Regular51a70 51a70

Mala 263 50

26a50
Pésimala 25 0als




3. Resultados de las tres mediciones; asi mismo se
. . muestran los sub indices respectivos (Si),
A continuacion, se muestran tablas donde P (S). y
. su indice de calidad promedio (W).
se reportan los valores promedio de los

paradmetros fisicoquimicos y microbiol4gicos

Tabla 2. Célculo del indice de Agua ICA-NSF, determinado en ICATest v1.0 para para el PM-1

Parametro Unidad Resultado de Valor Q Factor de pond. Subindice

parametro (S) (Wh) Subtotal
DBOs mg/L 17,2 5 0,11 0,55
Oxigeno disuelto mg O2/L 4.4 35,57 0,17 6,05
Coliformes fecales NMP/100 ml 1500 20 0,16 3,2
Nitratos mg/L 9,5 2,75 0,1 0,28
pH Unidad 7,4 0 0,11 0
Temperatura °C 13 34,4 0,1 3,44
Soélidos totales disueltos mg/L 40 86 0,07 6,02
Fosfatos totales mg/L 0,5 13 0,1 1,3
Turbidez NTU 2 93 0,08 7,44
indice 28,28
En la tabla 2, se observa el indice de calidad disuelto, coliformes fecales, nitratos vy
de agua calculado sobre la base de los fosfatos totales, resultando un indice de
nueve parametros y los resultados que mas 28,28 y segln la escala de calidad del agua
incidieron negativamente contra el valor de ICA-NSF el comportamiento del agua es
Q en el calculo de este ICA son demanda mala.

bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno

Tabla 3. Célculo del indice de Agua ICA-NSF, determinado en ICATest v1.0 para para el PM-2

Resultado Valor Q Factor de pond.

Parametro Unidad de parametro (S1) w1) Subindice
DBO mg/L 20,7 5 0,11 0,55
Oxigeno disuelto mg O2/L 5,2 46,43 0,17 7,89
Coliformes fecales NMP/100 ml 1852 18,59 0,16 2,97
Nitratos mg/L 13,7 1 0,1 0,1
pH Unidad 7,4 0 0,11 0
Temperatura °C 13 34,4 0,1 3,44
Solidos totales disueltos mg/L 40 86 0,07 6,02
Fosfatos totales mg/L 0,6 10 0,1 1
Turbidez UNT 5 86 0,08 6,88
indice 28,85
En la tabla 3, se observa el indice de calidad disuelto, coliformes fecales, nitratos,
de agua calculado sobre la base de los temperatura y fosfatos totales esta en rango
nueve parametros y los resultados que mas de mala a muy mala, resultando un indice de
incidieron negativamente contra el valor de 28.85 y segun la escala de calidad del agua
Q en el célculo de este ICA son demanda ICA-NSF el comportamiento del agua es

bioguimica de oxigeno (DBOs), oxigeno mala.




Tabla 4. Célculo del indice de Agua ICA-NSF, determinado en ICATest v1.0 para para el PM-3

Parametro / Unidad d Resu!tado Valor Q - Factor de pond. Subindice
e parametro (S1) (wl)
DBO (mg/L) 25,8 5 0,11 0,55
Oxigeno disuelto (mgO2/L) 4,5 36,93 0,17 6,28
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 2200 17,6 0,16 2,82
Nitratos (mg/L) 13 46,29 0,1 4,63
pH (Unidad) 7,5 0 0,11 0
Temperatura (°C) 13 34,4 0,1 3,44
Solidos totales disueltos (mg/L) 40 86 0,07 6,02
Fosfatos totales (mg/L) 0,5 13 0,1 13
Turbidez (UNT) 5 86 0,08 6,88
indice 31.92

En la tabla 4, se observa el indice de calidad
de agua calculado sobre la base de los
nueve parametros y los resultados que mas
incidieron negativamente contra el valor de
Q en el célculo de este ICA son demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs), oxigeno
fecales, nitratos,

disuelto, coliformes

temperatura y fosfatos totales, resultando un
indice de 31,92 y segun la escala de calidad
del agua ICA-NSF el comportamiento del

agua es mala.

Tabla 5. Célculo del indice de Agua ICA-NSF, determinado en ICATest v1,0 para para el PM-4

Resultado

Valor Q Factor de pond.

Parametro Unidad de parametro (S1) w1) Subindice
DBO mg/L 27,2 5 0,11 0,55
Oxigeno disuelto mg O2/L 49 42,36 0,17 7,2
Coliformes fecales NMP/100 ml 2267 17,47 0,16 2,8
Nitratos mg/L 13,2 1 0,1 0,1

pH Unidad 7,4 0 0,11 0
Temperatura °C 13 34,4 0,1 3,44
Sélidos totales disueltos mg/L 43 86,15 0,07 6,03
Fosfatos totales mg/L 0,6 10 0,1 1
Turbidez UNT 6 84 0,08 6,72
indice 27,84
En la tabla 5, se observa el indice de calidad disuelto, coliformes fecales, nitratos,

de agua calculado sobre la base de los
nueve parametros y los resultados que mas
incidieron negativamente contra el valor de
Q en el célculo de este ICA son demanda

bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno

temperatura y fosfatos totales, resultando un
indice de 27,84 y segun la escala de calidad
del agua ICA-NSF el comportamiento del

agua es mala.

Tabla 6. Célculo del indice de Agua ICA-NSF, determinado en ICATest v1.0 para para el PM-5

. . Resultado Valor Q Factor de pond. P
Parametro Unidad de parametro (S1) w1) Subindice
DBO mg/L 27,0 5 0,11 0,55
Oxigeno disuelto mg O2/L 4,5 36,93 0,17 6,28
Coliformes fecales NMP/100 MI 2270 17,46 0,16 2,79
Nitratos mg/L 13,2 1 0,1 0,1
pH Unidad 7,4 0 0,11 0
Temperatura °C 14 32,8 0,1 3,28
Sélidos totales disueltos mg/L 45 86,25 0,07 6,04
Fosfatos totales mg/L 0,5 13 0,1 1,3
Turbidez UNT 6 84 0,08 6,72
indice 27,06




En la tabla 6, se observa el indice de calidad
de agua calculado sobre la base de los
nueve parametros y los resultados que mas
incidieron negativamente contra el valor de
Q en el célculo de este ICA son demanda

bioguimica de oxigeno (DBOs), oxigeno

disuelto, coliformes fecales, nitratos,
temperatura y fosfatos totales, resultando un
indice de 27,06 y segun la escala de calidad
del agua ICA-NSF el comportamiento del

agua es mala.

Tabla 7. Célculo del indice de Agua ICA-NSF, determinado en ICATest v1.0 para para el PM-6

Parametro Unidad dsgzréﬁz?ro Ve(llsolr)Q Factor(vf/i%pond. Subindice
DBO mg/L 27,2 5 0,11 0,55
Oxigeno disuelto mg O2/L 4,3 34,21 0,17 5,82
Coliformes fecales NMP/100 Ml 2273 17,45 0,16 2,79
Nitratos mg/L 13 46,29 0,10 4,63
pH Unidad 7,3 0 0,11 0
Temperatura °C 14 32,8 0,10 3,28
Sélidos totales disueltos mg/L 50 86,5 0,07 6,06
Fosfatos totales mg/L 0,6 10 0,10 1
Turbidez UNT 6 84 0,08 6,72
Sumatoria Subindice 30,85

En la tabla 7, se observa el indice de calidad
de agua calculado sobre la base de los
nueve parametros y los resultados que mas
incidieron negativamente contra el valor de
Q en el calculo de este ICA son demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno
disuelto, coliformes fecales, nitratos,
temperatura y fosfatos totales, resultando un
indice de 30,85 y segun la escala de calidad
del agua ICA-NSF el comportamiento del

agua es mala.

4. Discusioén

Respecto a los criterios de BROWN et
al.,1970, segun el indice de calidad de agua
de la Fundacion de Sanidad Nacional de
Estados Unidos (ICA-NSF), en los puntos de
muestreo se encuentra en el rango calidad
de agua de 26 a 50 en la escala de color
naranja, con una clasificacion de mala
calidad, y no puede ser usada para
abastecimiento publico, ni para recreacién
en cualquier tipo de deporte acuético, para

uso en pesca y vida acuatica se limita para

peces muy sensitivos, para la agricultura
con una purificacién menor para cultivos que
requieran alta calidad, para la industria con
una purificacibn menor requieran alta
calidad. Esto difiere con Custodio et al.,
(2014) en su estudio

departamento de

realizado en el

Junin, donde sus
resultados demuestran que las aguas del rio
Cunas en Junin, aun no experimentan
severos problemas de contaminacion,
considerando que las aguas segun el ICA-
NSF son de calidad “buena”, se pudieron
contemplar una importante diversidad de
vida acuatica y también pueden ser
consideradas para todo tipo de recreacién,
respecto a nuestro estudio segun el ICA-
NSF la calidad del agua del rio Ichu es de
mala calidad, lo que podemos diferenciar
como la calidad del agua varia de un rango
a otro, a causa de los distintos usos que se

les va dando durante su recorrido.

Segun Hernandez et al.,, (2009) en su
estudio realizado en el rio Tecolutla desde

Coyutla hasta Gutiérrez Zamora en México




en el departamento de Veracruz, de acuerdo
al ICA-NSF, durante el periodo de monitoreo
se obtuvo un valor de 51,94 en el rango de
51-70, como agua de calidad “regular”, con
pequefas fluctuaciones, sin embargo el
parametro detonante fueron los coliformes
fecales en esta zona por la presencia de
comunidades aledafias, siendo en nuestra
investigacion los parametros detonantes la
demanda bioquimica de oxigeno, el oxigeno
disuelto, fosfatos, turbidez y coliformes
fecales ya que en nuestro evaluacion en la
parte baja habia presencia de pobladores en
el cual se encontr6 segin el ICA-NSF
valores en el rango calidad de agua de 26 a

50 de 67,48 como agua de calidad “mala”.

Segun Albuja (2012), la calidad del agua de
la quebrada Ashintaco en la provincia de
Pichincha, Ecuador, se califica como
“buena” de acuerdo al indice ICA-NSF que
arrojé resultados 88.60, estableciendo que
el agua podria ser utilizada para el consumo
humano o para riego con un tratamiento
purificador  simple, comparando los
pardmetros fisico quimicos con las normas
legales, apoyan el resultado del indice de
calidad, observandose concentraciones
adecuadas de oxigeno disuelto lo cual es
importante ya que demuestra que no se trata
de agua estancada, de acuerdo al estudio
realizado en la quebrada Cruz de Motupe,
se puede observar que la mayoria de
parametros estan dentro de los estandares
de calidad las cuales concuerdan con los
buenos resultados del indice, esto difiere
con los resultados encontrados en este
estudio donde algunos parametros no estan
dentro de los estandares de calidad y por
tanto muestra un indice de agua de mala

calidad para el rio Ichu.

Segun Garcésy Flérez (2014), en su estudio
realizado en Colombia en el departamento
de Coérdoba, aplicaron el ICA-NSF,
registrando una condicion de calidad media
para los rios. Cafio Betanci y Bongo Mocho,
que, en los periodos de agua en descenso y
ascenso, se presentd una calidad media,
con mayor valor para este Ultimo periodo
(ICA=54.1) y Maracayo y Hamacas, durante
el periodo de aguas bajas se registré los
menores valores del indice con una
condicién de calidad mala del agua (ICA=
46.4). Comparando con el area de estudio
donde realizamos la investigacién, podemos
considerar que caudal del rio Ichu no varian,
ya que el tiempo de evaluacion fue corto y
no alcanzaban los cambios de estacion del
afo, por esos motivos la calidad del agua
respecto al rio no se encontr6 cambios
significativos en la evaluacion del ICA-NSF

respecto a estiaje y avenida.

Los aspectos ambientales identificados en
el area de intervencion corresponden a las
fases de operacién de las actividades que
alli se desarrollan y fueron valorados en
funcion de la Ley General del Ambiente y del
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. De
acuerdo con estas normas, se consideran a
las aguas del rio Ichu en la categoria 1, por
tratarse de aguas destinadas para el
consumo poblacional y recreacional, asi
como para la conservacion del ambiente
acuatico, respectivamente, sobre todo en
las estaciones de que estan en la zona

urbana més pobladas.

Los impactos que ocasionan las descargas
de afluentes liquidos y la emision de
residuos solidos sobre la calidad del agua

del rio Ichu, de acuerdo con el andlisis e




interpretacion de los resultados obtenidos,
puede considerarse como un impacto
ligeramente moderado en el caso de la
estaciones de muestreo, esto significa que,
si se suspenden las acciones de las
actividades humanas identificadas sobre
este factor ambiental, el impacto seria
compatible y no precisaria la aplicacién de
medidas correctivas, habria una
recuperacion inmediata de los estados
quimico y ecolégico; es decir, las
condiciones de calidad del agua estarian
cercanas a los niveles naturales (Ferrer, Y.,

2009).

5. Conclusiones

El indice de calidad de agua (ICA-NSF)
calculado sobre la base de los nueve
pardmetros en los puntos de muestreo
permitié calcular valores fluctuaron entre 27
y 32, representativos de una mala calidad de
estas aguas del rio Ichu, por encontrarse en

el rango de 26 a 60 en la referida escala.
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