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SUPERFICIALES (ICARHS) Y LA PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA GESTION

DE LA CALIDAD DE AGUA, DISTRITO DE PUNO, 2013 AL 2023. RESUMEN EI

proposito de este trabajo es conocer si el indice de calidad ambiental

de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) afecta la percepcion de la

poblacidn sobre la gestion de la calidad del agua, distrito de Puno,

2013-2023, el método fue calcular los indices de calidad ambiental de

los recursos hidricos superficiales aprobado mediante resolucion basica N°

084-2020-ANA. Los resultados obtenidos son los siguientes: Los once (11)

puntos estudiados en el Golfo Interior del Lago Titicaca tienen una

calificacion ICARHS para los afios (2013, 2014, 2015, 2016) en el

terrible rango de 40-44.,2019, 2020y 2021), la estimacion del

ICARHS también es deficiente, siendo 45 y 47 para la temporada secay

latemporada de inundaciones (2017 y 2018), respectivamente. De estos

valores obtenidos podemos concluir que la calidad del agua es de pésima

amala,y el 67% de la poblacion percibe la calidad del agua como

normal, el 17% como malay el 16% como eficiente. Se observa que el

valor p es 0.00, que es menor que 0.05, lo que equivale a rechazar

la hipotesis nulay aceptar la hipdtesis alternativa, por lo que podemos M

confirmar que existe una relacion significativa entre la evidencia de Dk
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar si el indice de calidad
ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) influye en la percepcién de la
poblacion sobre la gestién de la calidad de agua, en el Distrito de Puno, 2013 al 2023, la
metodologia aplicada fue el Calculo de los indices de Calidad Ambiental de Recursos
Hidricos Superficiales aprobada mediante Resolucion Jefatural N° 084-2020-ANA. Los
resultados obtenidos son: los (11) puntos en estudio, siendo 14 parametros del monitoreo
de la calidad del agua superficial de la bahia interior del lago Titicaca, realizado por
ANA-la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca, se observa que su calificacion de
ICARHS es Pésimo fluctuan entre 40 a 44, en los afos (2013, 2014, 2015, 2016, 2019,
2020 y 2021), también se tiene una calificacién de ICARHS de Malo siendo 45 y 47 en los
afos (2017 y 2018), para la época de estiaje y de avenida. Dichos valores alcanzados
nos permiten inferir que la calidad del agua esta entre Pésimo a Malo, en cuestionario
desarrollado por los ciudadanos del Distrito de Puno, del 100% el 67% tiene un nivel
regular de percepcién de la poblacidn sobre la gestidon de la calidad de agua, el 17% tuvo
un nivel deficiente y un 16% de nivel eficiente. Se observa que existe un p-valor que es
0.00 el cual es menor a 0.05, lo que corresponde rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipétesis alternativa, por lo que podemos afirmar que existe una relacién significativa
entre (ICARHS) y la percepcién de la poblacion sobre la gestién de la calidad de agua.
Se concluye que hay una correlacién entre las variables de nivel positiva considerable de
0,603.

Palabras clave: Agua, calidad, ICARHS, gestion, lago.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to determine if the environmental quality index of
surface water resources (ICARHS) influences the population's perception of water quality
management, in the District of Puno, 2013 to 2023, the methodology applied was the
Calculation of Environmental Quality Indices of Surface Water Resources approved by
Chief Resolution No. 084-2020-ANA. The results obtained are: the (11) points under
study, being 14 parameters of the monitoring of the quality of the surface water of the
inner bay of Lake Titicaca, carried out by ANA-the Titicaca Water Administrative Authority,
it is observed that its ICARHS qualification is Bad fluctuate between 40 to 44, in the years
(2013, 2014, 2015, 2016, 2019, 2020 and 2021), there is also an ICARHS rating of Bad
being 45 and 47 in the years (2017 and 2018), for the dry season and flood season.
These values achieved allow us to infer that the quality of the water is between Terrible to
Bad, in a questionnaire developed by the citizens of the District of Puno, of 100%, 67%
have a regular level of perception of the population regarding the management of water
quality. water, 17% had a deficient level and 16% had an efficient level. It is observed that
there is a p-value that is 0.00 which is less than 0.05, which corresponds to rejecting the
null hypothesis and accepting the alternative hypothesis, so we can affirm that there is a
significant relationship between (ICARHS) and the perception of population on water
quality management. It is concluded that there is a considerable positive correlation
between the level variables of 0.603.

Keywords: Water, quality, ICARHS, management, lake.
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INTRODUCCION
La supervivencia, la salud y la dignidad de los seres humanos, asi como su avance social
y econdémico, dependen del agua. La preservacion de la vida y la felicidad de los seres
humanos se ven directamente afectadas por su calidad. (Flores y Vela 2021)
Fuera de la zona hidrica se incumplen las leyes y normas legales sobre recursos hidricos,
lo que genera residuos (residuos liquidos y/o sélidos) que son vertidos o vertidos en
aguas naturales superficiales, cambiando la calidad del agua. Esto se debe al crecimiento
de la poblacion y de las actividades productivas, la responsabilidad ambiental, el manejo
inadecuado de los residuos solidos, factores naturales y muchos otros factores.
(Autoridad Nacional del Agua, 2018)
Como resultado, tanto a nivel nacional como internacional, existe interés en la necesidad
y las ventajas de una gestion holistica, que ilustra diferentes soluciones a las deficiencias,
la calidad deficiente y los desastres relacionados. (Flores y Vela 2021)
El lago Titicaca en la region de Puno esta cada vez mas contaminado debido a la mineria,
la agricultura y el manejo inadecuado de residuos sélidos y aguas residuales domésticas,
poniendo en riesgo tanto la flora como la salud de los lugarefios. asi como la vida
silvestre regional.
Las grandes espadanas que crecen al este de la bahia interior restringen el flujo de agua,
lo que facilita la acumulacion de sedimentos y contaminantes en la bahia interior del lago
Titicaca, es particularmente susceptible a la eutrofizacion por todos estos factores, se
pueden observar signos fisicos de eutrofizacién, como una notable disminucion de la
transparencia del agua y niveles inusualmente altos de nitratos y fosfatos. Ademas, los
peces mueren frecuentemente debido a la falta de oxigeno a sdélo un metro de
profundidad y a la sobresaturacion de oxigeno en la superficie. La proliferacion de la
planta exdtica conocida como lenteja de agua (Lemna gibba) y la ausencia casi total de
fauna benténica en areas significativas durante la mayor parte del afo son dos
indicadores adicionales de la creciente eutrofizacién lacustre en la bahia interior de Puno.

En la bahia interior del lago Titicaca de Puno, donde las condiciones son tan malas que ni
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siquiera los organismos organicos pueden sobrevivir alli, la fauna benténica es un signo
de contaminacion extrema.

La estructura de este informe de tesis es la siguiente:

El planteamiento del problema, los antecedentes y los objetivos se tratan en el Capitulo I.
El Capitulo Il presenta el marco tedrico y conceptual, asi como las hipotesis de
investigacion. El aspecto metodolégico se introduce en el Capitulo lll, junto con el area de
investigacion, el tamano de la muestra, los métodos y técnicas, las variables de
investigacion y el analisis estadistico. Ademas de su discusion, los resultados de cada
objetivo se presentan en el Capitulo IV en forma de tablas y figuras. El capitulo también
detalla las conclusiones y recomendaciones, la bibliografia utilizada y los anexos

pertinentes.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde grandes desechos hasta sustancias quimicas invisibles, los contaminantes estan
presentes en lagos, rios, arroyos y aguas subterraneas antes de que podamos llegar a
nuestros océanos. Ha surgido una crisis de agua dulce debido a la combinacién de
contaminacién del agua, crecimiento demografico, sequia e ineficiencia, todo lo cual pone
en peligro las fuentes de agua potable y otros suministros vitales. Existen mdultiples
fuentes que pueden provocar la contaminacion del agua. La infiltracion directa en el agua
es posible a través de vertidos legales e ilegales de fabricas o plantas de tratamiento de
aguas residuales inadecuadas. Los suministros de agua pueden sufrir dafios por fugas o
filtraciones provocadas por el fracking y los oleoductos. La contaminacion puede ingresar
a las vias fluviales debido al viento, las tormentas y el derrame de basura, particularmente
desechos plasticos. (Studocu, 2021)

Perd ocupa el octavo lugar a nivel mundial por tener mayor cantidad de agua. Su
precipitacion anual es de 1768512. Hm3, localizandose el 97,2% de la misma en la
vertiente amazonica, donde vive el 30% de su poblacion. El 1,8% restante se situa a lo
largo de la vertiente del Pacifico y alrededor del 65% en otras localidades. En Peru, la
mayoria de la poblacion esta situada en la costa debido al suministro limitado de agua,
mientras que el sector agricola depende del riego para obtener fuentes naturales de

agua.
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Los problemas de contaminacion, especialmente en la bahia interior de Puno, se deben a
la descarga de aguas residuales producidas por la ciudad de Puno, cuyo volumen diario
estimado es de 17,500 m3/dia, de los cuales el 20% se descarga a través de 09
distribuidores en las costas de la bahia de la ciudad. (alcantarillas pluviales con
conexiones secretas), el 80% del cual es vertido al sistema de estabilizacion de aguas
residuales de Espinar, sistema que no garantiza una calidad aceptable desde el punto de
vista quimico; Otra causa es el agua de lluvia, cuya composicion fisicoquimica y biolégica
es muy compleja dadas las inadecuadas condiciones de drenaje actuales. La ciudad de
Puno tiene una superficie de 2.179 hectareas. y una densidad de poblacién de 52
habitantes por hectarea, la superficie construida es del 74%, el resto son terrenos
destinados al desarrollo residencial y aprobados para las afueras urbanas y colinas de
montafa, lo que conlleva el problema de la erosién y degradacion del suelo. La cubierta
vegetal ha incrementado los procesos de colmatacién de la bahia interior del Puno y
acelerado los procesos de degradacién del ecosistema. (Espinoza, 2012)

La bahia interior del Puno es un ecosistema relativamente complejo, con una estructura
ambiental especial porque interactia con diversos factores enddgenos y exdgenos,
principalmente los ubicados en la ciudad de Puno, donde ejercen fuertes presiones
ambientales; Por un lado, el manejo de aguas residuales y residuos solidos es
inadecuado, se generan aguas pluviales superficiales debido a las fuertes precipitaciones
en la zona asi como a los continuos procesos de erosion que se presentan en las
subcuencas aledafnas; factores que con el tiempo han contaminado la bahia interior del
Puno. Como resultado, la cuenca del Lago Titicaca y sus afluentes se han visto afectados
por las descargas de aguas residuales de actividades mineras formales e informales,
asi como por aguas residuales domésticas no tratadas de comunidades residenciales en
la cuenca. factores que a lo largo del tiempo han contaminado la bahia interior de Puno.
(Espinoza, 2012)

La consecuencia de la contaminacion de la bahia interior del lago Titicaca es un cambio

en el ecosistema. Pérdida de biodiversidad. Ademas, segun han determinado las
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investigaciones, el agua del lago contiene altos niveles de plomo y no es apta para el
consumo humano. Las consecuencias del consumo de residuos de metales pesados son
enfermedades como anemia, problemas intestinales, osteoporosis, problemas mentales.
La bahia Interior del lago Titicaca como zona receptora de aguas residuales municipales
y no municipales en términos de calidad del agua, dado que no existen muchos estudios
relacionados con la calidad del recurso hidrico en el sur del Peru, es importante realizar
un estudio de Calidad del agua, utilizando el método establecido por la direccion de
expertos y el Monitoreo de los Recursos Hidricos para determinar la calidad del agua
(ICARHS), asi como para determinar la opinién de la ciudadania sobre la gestién de la
calidad del agua en la zona. La cosecha, basada en analisis fisicos, parametros
bioquimicos y bioldgicos, que permite la adopcidon de medidas de mitigacion y el fomento
de otros métodos de control y mejora del desempeno de las plantas depuradoras.

. (MINAM, 2014)

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS)
de la bahia interior del lago Titicaca y la percepcion de la poblacién sobre la gestion de la
calidad de agua, Distrito de Puno, 2013 al 20237

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es el indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS)
en la bahia interior del lago Titicaca, Distrito de Puno, 2013 al 2021?

¢, Cual es la percepcion de la poblacién sobre la gestién de la calidad de agua, Distrito de
Puno - 20237

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Rodriguez (2017), en su estudio titulada "Autor: Asunta Yolinda Molina Vasquez" es
desarrollar un modelo de planificacién ambiental para la calidad de los recursos hidricos
superficiales, tomando en cuenta la variacion estacional de su clima mediante la

aplicacion informatica en resultados (método de maximizacién y minimizacion) y
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precipitacién. Método Delphi y modelo analitico para la planificacién ambiental de la
calidad de los recursos hidricos superficiales; analisis de correlaciones entre variables de
calidad del agua y precipitacién (correlaciones entre precipitacién y BHT5 0,24, entre
precipitaciéon y N-NO2 0,20, entre SST y P total 0,010); recursos computacionales
disponibles como soluciones hidrolégicas, hidraulicas o de calidad del agua especificas,
pero no integradas entre si, y la aplicacion limitada del disefio de sistemas complejos a
través de técnicas computacionales a la toma de decisiones en cuencas hidrograficas.
Carangui y Pélit (2017), en su investigacion titulada “Determinacién del indice de Calidad
del Agua del Estero Salado, entre el Puente 5 de Junio y el Puente el Velero, 2017”, su
objetivo fue determinar el indice de calidad del agua del cordén salino, entre el puente “5
de Junio” y el puente “el velero”, utilizando el método para obtener el ICA, se examiné los
datos, los resultados se basan en la calidad del agua. estandares en términos de
parametros de oxigeno disuelto, es claro que el sistema estuarino no cumple con los
requisitos de usos especificos como la conservacion de la vida acuatica y silvestre, asi
como estéticamente al no cubrir las necesidades de oxigeno disuelto. Siempre que
supere los 60° la saturacion de oxigeno, alcanzada en nuestro estudio en promedio por
debajo del requerimiento basico, asi como los criterios de aceptabilidad para usos
cosméticos primarios y secundarios, el nivel debe ser superior al 80%, lo que también se
refleja en los resultados del calculo del indice de este parametro, su valor es 42,37,
proporcionando un ecosistema apto sélo para organismos con un alto nivel de resistencia
Alta.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Salas y Segura (2022), en su investigacion titulada “indice de calidad ambiental de los
recursos hidricos superficiales en la mineria legal e ilegal, Ayacucho-Arequipa, 2017 —
20217, el objetivo principal es identificar al ICARHS en actividades mineras legales e
ilegales, Ayacucho-Arequipa, 2017-2021. El método utilizado es el ICARHS, que realiza
14 controles en sectores de mineria legal e ilegal. El puntaje objetivo de primaria de 3.er

grado es 93.89 y 94.00; y para la clase 4, 93.43 y 89.00 para mineria legal. El puntaje
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objetivo especifico 1 para la categoria 3 es 95.22 (mineria legal) y 94.00 (mineria ilegal) y
el puntaje promedio para la categoria 4 es 93.43 (mineria legal) y 89.00 (mineria
ilegal).00 (explotacién legal). Se observé que en las categorias 3 y 4 existia una paridad
significativa entre las categorias “Excelente” y “Excelente” y “bueno”.

Goyzueta y Jimenez (2022), en su investigacion titulada “Analisis espacial de indices de
calidad de agua y su influencia en areas agricolas en la cuenca media y baja Camana
2017 - 20217, su objetivo es analizar a nivel regional indicadores de calidad del agua y su
impacto en las zonas agricolas de la cuenca media y baja de Camana. Como resultado
se obtuvieron dos tipos de indices de calidad del agua en 7 puntos de control de las
unidades hidrolégicas de Central Camang, Central Camana y Bajo Camana. ICARHS es
excelente (95) en las estaciones de mediciéon 134RColc4 y 134RMaje1 y bueno en la
estacion 134RGan1. (89), 134RCama1l (91), 134RCama2 (91), 134RCama3 (90),
134RMaje2 (91), afectando a zonas agricolas con una superficie total de 14.853,9
hectareas de tierra cultivable, el 34% se beneficié de una excelente recuperacion de agua
y el 66% . Captacion de agua de alta calidad en 2017-2021.

Merino (2022), en su investigacién titulada “Calidad ambiental del agua del rio Chira y su
relacion con la percepcion socio ambiental, Sullana, 2022”, el objetivo es evaluar la
calidad ambiental hidrica del rio Chira y su relacién con la conciencia socio ambiental de
los sullananos, 2022. Aplicando métodos descriptivos transversales, cuantitativos y no
experimentales; De estas, se tomaron 02 muestras de agua en puntos estratégicos del
Rio Chira teniendo en cuenta el analisis de parametros fisicos, quimicos, metalicos y
microbioldgicos, también se realizaron encuestas a las personas para evaluar su nivel de
conocimientos y conciencia sobre las cuestiones sociales. ambiente. relacionado con el
tema. Los resultados muestran que la calidad ambiental del agua del rio Chira se ve
alterada por parametros de coliformes fecales en 2 puntos de muestreo con valores de
1600,000 NMP/100ml y 24,000 NMP/100ml, respectivamente, y la conductividad eléctrica
y el fosforo exceden el limite permitido. . valores. en 2048 uS/cm y 5148 mg/l

respectivamente.
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Fuentes (2021), en su investigacion titulada “indice de calidad ambiental de recursos
hidricos superficiales para la gestion de calidad del agua, subcuenca del Rio Cotahuasi,
Arequipa, 20217, el objetivo principal es estimar la correspondencia de los indicadores
antes mencionados con diferentes aspectos de la gestion de la calidad del agua
desarrollados por diferentes actores de la unidad hidrolégica antes mencionada. Se
demuestra por altos indices de correlacion entre los valores del ICARHS clasificados
como excelentes y efectivos en la gestion de la calidad del agua, buenos con la gestion
rutinaria de la calidad del agua y malos con la gestidn deficiente de la calidad del agua.
Por lo tanto, la determinacion de que el dispositivo de monitoreo tiene una seccion
transversal de puntos musicales y los parametros de materiales organicos agrupados en
el subindice S1 afecta los resultados obtenidos para la determinacion de la calibracion de
los indicadores ambientales en cada caso y por su relacién con la gestién de calidad.
Vargas (2021), en su investigacion titulada “Analisis espacio-temporal del indice de la
calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) en puntos de control
del rio San Gaban-Carabaya-Puno-2021”, el objetivo principal es analizar los cambios
temporales del indice de Calidad Ambiental del Rio San Gaban (ICARHS) en puntos de
monitoreo ubicados en las localidades de Macusan (RSgab1 y RSgab2), Ollachea
(RSgab3 y RSgab4) y San Gaban. (RSgab5 y Rlnam1) — Carabaya — Penalti. Los
resultados de la investigacion muestran que la calidad promedio del agua en el punto
RSgab1 es mejor que la del punto RSgab2 en Macusan, debido a la concentracion de
bacterias coliformes resistentes al calor en la salida; Para Ollachea, la calidad del agua
en el punto RSgab3 (aguas arriba) es “buena” en comparacién con el punto RSgab4
(aguas abajo), la correlacién lineal entre Macusan y Ollachea ICARHS es débil. , entre
Macusan y Olachea. San Gaban es muy intenso y la correlacion entre Olachea y San
Gaban es bastante significativa.

Flores y Vela (2021), en su investigacion titulada “indice de la calidad ambiental de los
recursos hidricos superficiales (ICARHS), de la unidad hidrografica bajo marafién,

periodo 2014-2020”, cuando el objetivo es calcular el subindice 1 y el subindice 2 para
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determinar el indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales
(ICARHS), el resultado del subindice 2 de QCSpt1, RMara20, RMara21, RMara22,
RMara23 y RMara24 es "bien" y de QZara1 es “excelente”; por lo tanto, U.H. ICARHS
Bajo Maraindn 1. valores del subindicador, ya que son los datos de menor valor; en el que
el nivel de calidad del agua clasificada como “normal” y “buena” es del 42,86%; y el valor
“‘bueno” es del 14,29% por la influencia de los parametros: El oxigeno disuelto, los
coliformes refractarios, el fésforo total y los solidos suspendidos totales exceden los
niveles de agua U.H. de ECA. en los resultados del monitoreo de la calidad del agua en
Marafion.

Laqui (2019), en su investigacion titulada “Contaminacion por tipo de usos de suelos y
deterioro en la calidad de agua en la cuenca del Lago Titicaca”, el objetivo es determinar
la influencia de los tipos de uso del suelo, como factor de contaminacion y degradacion
de la calidad del agua, en la cuenca del Lago Titicaca, los resultados muestran que en la
cuenca del lago Titicaca muchos cuerpos de agua estan perturbados. El deterioro de la
calidad del agua esta fuertemente influenciado por el uso del suelo urbano (PLAND7),
que afecta directamente los parametros fisicos analizados como el pH y los coliformes
termotolerantes; de igual forma, en el caso de parametros inorganicos como el sodio
(Na) y el fosfato. Los metales y metaloides como el plomo (Pb), el cadmio (Cd), el hierro
(Fe) y el zinc (Zn) tienen muy pocas relaciones significativas. Otros tipos de uso de la
tierra tienen un impacto menos significativo.

Carhuasuica y Gonzales (2022), en su investigacion titulada “indice de calidad de agua,
aplicando el ICARHS en el rio Vilcanota en el tramo Paclamayo — Pucruto, Distrito de
Urubamba — Cusco - 20217, El objetivo es determinar el indice de calidad del agua del rio
Vilcanota, aplicando el indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos
Superficiales (ICARHS) en el tramo Paclamayo, los resultados de la evaluacién de
parametros metalicos, propiedades organicas y fisicoquimicas del agua del rio Vilcanota.
Rio Vilcanota Paclamayo - tramo Pucruto considera 03 puntos de monitoreo en 2 épocas

del afo; temporada de inundaciones y temporada seca. Finalmente se obtiene el valor del
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ICARHS para la época seca con una calificacién normal (66.057) y en el caso de la época
de inundaciones la calificacion es pobre (60.631), tomando en cuenta 03 puntos de
monitoreo del rio Vilcanota. — Pucruto parte del distrito de Urubamba.

Quispe (2017), en su investigacion titulada “Estudio del comportamiento del oxigeno
disuelto y parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la bahia interior de Puno”, sus
objetivos son: Investigacion sobre la evolucion del oxigeno disuelto y parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos en la bahia de Puno. Resultado: El indice de calidad
(ICA) nos da un 65,61%, lo que indica agua regular. Conclusion: El comportamiento del
oxigeno disuelto de la bahia interior de Puno demostré ser sobresaturado de 9,28 mg/L a
11,19 mg/L, con una saturacidon maxima de 5,77 mg/L segun la ley de Henry. Los
parametros fisicos y quimicos determinados (DBOs, c.e, TDS, N-NH3, fosforo total) estan
fuera de los valores prescritos por ECA, excepto DO, T, pH que estan todos dentro de los
valores prescritos por ECA. En el exterior (ECA) se encontraron ECA y coliformes
microbianos (totales, bacterias termotolerantes, E. coli).

Cherres (2020), en su investigacion titulada “Determinacion de la calidad fisico-quimica y
microbioldgica del agua potable procedente de fuente superficial - Tumbes — 2019”, el
objetivo fue determinar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua potable de
fuente superficial en la ciudad de Tumbes. El método de muestreo para esta
investigacion, el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos de Agua
Superficial de 2016 de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), fue adoptado como punto
de referencia. Los valores de pH, sdlidos disueltos, nitratos, nitritos, metales pesados (Pb
y Cr) y cloruros estuvieron por debajo del MPL. En cuanto a los parametros
microbioldgicos,para coliformes termotolerantes, sus valores fueron inferiores al LMP; y
para las bacterias heterétrofas se encontraron concentraciones de 536 UFC/ml y 704
UFC/ml, las cuales estan por encima del LMP.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL Y LOCAL

Tapia (2022), en su investigacion titulada “Calidad de agua residual en la laguna de

estabilizacion Espinar — Puno 2021”, El objetivo es analizar la calidad del agua residual
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de la laguna de estabilizacién El Espinar en la ciudad de Puno en el afo 2021. La
metodologia incluye un estudio de nivel descriptivo en el que se toman muestras de agua
segun los procedimientos establecidos, tres tiempos de muestreo. Los resultados
muestran los parametros quimicos y microbiolégicos de la cuenca primaria. Cumplen con
la normativa vigente ya que el 71,42% superan el limite permitido para este tipo de agua.
En la laguna secundaria el agua no cumple con los estandares actuales porque esta por
encima del limite permitido de 42,86 grados. Los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de las aguas residuales no cumplen con los estandares actuales y estan
42,86 grados por encima del limite permitido.

Sucapuca (2022), en su investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del agua del rio
Crucero, aplicando el ICA-PE y CCME-WQI en proximidades de la zona urbana del
distrito de Crucero, Carabaya, Puno (Peru)”, tiene como objetivo evaluar la calidad del
agua del Rio Crucero. Los resultados del ICA-PE muestran que para P1y P2 en época
seca, la calidad del agua se encuentra en el nivel "EXCELENTE", la calidad del agua en
época seca y época de inundaciones en P3 es el punto mas importante, clasificado como
"MALQ". para los puntos P4 y P5 para ambas épocas (época seca y época de
inundaciones), presentan calidad “REGULADQ”, sin embargo, con el método CCME-WQI
en época seca en los puntos P4 y P5 se ha definido la calificacion “MENOS”. P3 es el
punto mas importante que esta "FUERA", sin embargo, durante la temporada de
inundaciones, en los puntos P1 y P2, la calidad del agua esta en el nivel "USTED" y para
P3, P4 y P5 estos son los puntos mas importantes para "clasificados". Pobre". Se
concluyéd que la descarga directa de aguas residuales a fuentes hidricas afecta
negativamente la calidad del agua del Rio Crucero.

Gutierrez (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion de la calidad de agua del rio
Coata en la desembocadura del rio Torococha utilizando el indice de Calidad de Agua del
Consejo Canadiense CCME-WQI y el ICA-PE, Puno — 2018”, su objetivo es evaluar la
calidad del agua del rio Coata en el Estuario de Torococha utilizando el indice de Calidad

del Agua del Consejo de Canada CCME-WQI y el indice de Calidad del Agua de los
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Recursos Hidricos del Peru ICA-PE. EI método adoptdé el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Recursos Hidricos Superficiales, aprobado por R.J. 010-2016-ANA. Los
resultados del CCME-WQI clasifican las puntuaciones M1 en: pues con valor 80y en el
punto M2: marginal, tiene un valor de 57; En cambio, los resultados del ICA-PE logran:
excelente para M1 y M2 con valores de 99 y 90 respectivamente.

Mamani y Atencio (2019), en su investigacion titulada “Valoracion del grado de
contaminacion por actividades socioeconomicas en la bahia interior del Lago Titicaca —
Puno, Sector Chulluni”, su objetivo es evaluar el impacto ambiental causado por las
actividades socioecondmicas del centro habitacional Uros Chulluni en Puno, En sus
resultados se tiene la concentracion de metales pesados en la estacion de muestreo (1)
es de 0,0389 mg/l y en la estacion de muestreo (2) de 0,0163 mg/l, la concentracion de
zinc en la estacion de muestreo (1) da un valor de 0,74 mg/L y en el punto (2) tiene un
valor de 0,07861 mg/L. Pero la concentracion de mercurio en la estacion es de 0,004.
mg/L, el cadmio en la estacion de muestreo (1) es de 0,0723 mg/L y en la estacién de
muestreo (2) de 0,0704 mg/L, la concentracién de plomo en la estacion de muestreo (1)
dio un valor de 0,068 mg/L y Se encontré que la estacién de muestreo (2) excede en
0,0585 mg/L el D.S. numero 004-2017-MINAM.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del indice de calidad ambiental de los recursos hidricos
superficiales (ICARHS), en la percepcion de la poblacién sobre la gestion de la calidad
de agua, Distrito de Puno, 2013 al 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, Distrito de Puno, 2013 al 2021.

- Determinar la percepcion de la poblacién sobre la gestion de la calidad de agua,

Distrito de Puno-2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. AGUA
Es un recurso natural renovable que esta sujeto a una degradacion significativa debido a
la contaminacién causada por el hombre y |la degradacion ambiental. Esto se debe a la
falta de uso humano y a un mantenimiento inadecuado. Este recurso puede ser escaso
en determinadas épocas del afio y en determinadas zonas geogréficas; Pero también
puede ser excesivo y destructivo para los demas. (CONCERTAR, 2009).
Sierra (2011 p. 30, 34), sefiala que la mayor cantidad de agua se encuentra en el océano
pero no puede utilizarse debido a su alta salinidad, a diferencia del agua dulce de rios y
lagunas, que representan la menor cantidad de agua disponible en el mundo.
Desafortunadamente, las aguas superficiales son las mas contaminadas debido al vertido
de diversas aguas residuales debido a actividades antropogénicas y naturales,
perturbando y dafiando el uso beneficioso de este recurso.
2.1.2. CALIDAD DEL AGUA
Es un recurso natural renovable que estd en gran medida degradado por la
contaminacion causada por el hombre y la degradacion ambiental. Se ve afectado por la
falta de uso por parte de la gente y una conservacién inadecuada. Este recurso puede ser
escaso durante determinadas épocas del afio y en determinadas zonas geograficas; pero
también puede ser excesivo y destructivo para los demas. (Egg & Mendiola, 2012).
La Organizacion Mundial de la Salud (2006), define la calidad del agua: “Conjunto de

propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas variables asi como sus valores de
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aceptacién o rechazo. La calidad fisico-quimica del agua se basa en la determinacién de
sustancias quimicas especificas que pueden ser nocivas para la salud tras una
exposicion a corto o largo plazo. "La evaluacion de la calidad del agua es un proceso con
multiples enfoques relacionados con la calidad natural”.

2.1.3. LAGOS

El lago es una masa de agua permanente y relativamente extensa, mas o menos
profunda y depositada en una depresion del terreno y no tiene conexién con el agua del
mar.13 Los lagos, al igual que los rios, han sido de gran importancia para la humanidad.
Estas grandes masas de agua se almacenan en depresiones de la corteza terrestre,
alimentadas principalmente por precipitaciones y corrientes superficiales. La mayoria de
los lagos son lagos de agua dulce, pero también los hay salados porque son mares.
2.1.3.1. Importancia de los lagos

Los lagos son de gran importancia en la region, gracias a ellos se regula el clima de las
localidades vecinas, ademas son fuente de alimento para la fauna de la region y fuente
de reservas de agua para el riego de las plantas como también para el ser humano. Los
ecologistas clasifican los lagos segun el contenido de nutrientes y la productividad
primaria. Las especies con bajas reservas de nutrientes vegetales se denominan
oligotréficas u oligotréficas (desnutridas). Estos lagos suelen ser profundos y tener orillas
empinadas. Generalmente cuentan con aguas cristalinas y pequefas poblaciones de
fitoplancton y peces. Debido a su contenido limitado de nutrientes, su productividad
primaria neta es muy baja. Con el tiempo, casi todos los sedimentos y el material
organico e inorganico ingresan a los lagos oligotroficos, y las plantas crecen y se
descomponen para formar sedimentos lacustres. Los lagos que contienen grandes
cantidades de nutrientes necesarios para los productores se denominan eutréficos o
eutréficos (bien alimentados). Generalmente son poco profundos y su agua es muy turbia,
de color marrén o verde.Debido a su alto contenido en nutrientes, su productividad
primaria neta es muy alta. La afluencia de nutrientes desde la atmdsfera y las areas

urbanas y agricolas cercanas causada por las actividades humanas acelera la
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eutrofizacién de los lagos en un proceso llamado eutrofizacion cultural, introduciendo a
menudo cantidades excesivas de nutrientes en los lagos, lo que se denomina
hipereutrofizacion.

a: Eutrofizaciéon

El agua esta enriquecida con nutrientes. Provoca un crecimiento excesivo de algas que,
tras morir, se acumulan en el fondo de rios o lagos, produciendo residuos organicos que
al descomponerse absorben un gran porcentaje del oxigeno disuelto y por tanto pueden
afectar la vida acuatica y provocar la muerte. la asfixia de la fauna y la flora o incluso la
destruccién total de un rio o lago. Las algas se desarrollan cuando encuentran
condiciones favorables: temperatura, sol y nutrientes.

2.1.3.2. Propiedades del lago

a: Estratificacion.

Las capas de los lagos: El agua de los lagos tiende a formar capas dependiendo de la
temperatura y profundidad a la que se encuentra. En general, las aguas superficiales
tienen una temperatura mas alta que las profundas. Podemos decir que existen tres
capas: superficial, media e inferior. A medida que el clima cambia y llega el invierno, el
agua de la superficie se enfria y se hunde, lo que hace que el agua calida del fondo suba.
Cuando el agua se mezcla se produce una inversion térmica.

b: Oxigeno.

La presencia de oxigeno en el agua del lago, determina donde se pueden encontrar los
peces y el plancton. Cuando el oxigeno esta presente en todas las profundidades los
seres vivos se encuentran distribuidos en todo el lago. Durante el verano, cuando los
estratos estan mas marcados se encuentran poco o nada de oxigeno en la capa del
fondo, y los seres vivos deben subir para poder sobrevivir. Cuando ocurre la inversion
térmica el recambio de agua hace que se vuelva a oxigenar el agua del fondo. Cuando
los niveles de oxigeno son muy bajos. Los peces y los otros organismos acuaticos,
moriran. Cada lago tiene su demanda bioquimica de oxigeno que, sin quererlo, puede

causar que los peces se vuelven vulnerables a enfermedades y se mueran, la demanda
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bioquimica de oxigeno cambia como consecuencia de: contaminacién; sobreabundancia
de alga, que limita el paso de la luz a través del agua; desechos organicos de algas,
plantas y peces muertos; Crecimiento de bacterias anaerdbicas que liberan gases
toxicos.

c: Nutrientes

Los nutrientes necesarios para el crecimiento de algas y otros microorganismos vivos son
el nitrégeno y el fosforo. El suministro artificial de estos nutrientes a los lagos es el
resultado de actividades agricolas, urbanas e industriales. El aumento del nitrégeno total
se debe a la consideracion de las emisiones de proteinas animales y vegetales, el
aumento de las emisiones de fésforo se debe al rapido crecimiento demografico
(residuos, pérdida de bosques y tierras), industrializacion (procesos alimentarios y
produccion de acido fosférico) e intensificacion de la agricultura. Las plantas y las algas
necesitan fésforo y nitrégeno para crecer. La concentracion de estas sustancias en el
agua y los sedimentos regula la cantidad total de plantas y algas que pueden crecer.El
fésforo es deficiente en la mayoria de los lagos y, cuando esta presente en grandes
cantidades, acelera el crecimiento de algas. El exceso de fosforo proviene de otras
fuentes. Bajo ciertas condiciones, particularmente cuando los niveles de oxigeno son
bajos en el agua rio abajo, los sedimentos liberan fésforo hacia el agua superior. Esto da
como resultado una abundancia de algas, lo que reduce la claridad del agua y la
transmisién de luz.

d: Algas.

Las algas son pequefios organismos parecidos a bacterias, autotrofos y que contienen
clorofila. Si son demasiados, el agua tendra un color, olor y sabor desagradables. Las
microalgas se encuentran en aguas muy poco profundas, dominadas por plancton y, a
menudo, se encuentran en grandes cantidades, lo que le da al agua una apariencia
verdosa. Son una fuente de alimento y energia para los peces y otras criaturas del lago.
Sin embargo, pueden inhibir el crecimiento de otras plantas, cubrir cuerpos de agua,

bloguear la luz solar, promover la hipoxia, matar peces y causar problemas de sabor y
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olor en el agua y los peces. Las algas verdiazules son una de las principales causas del
sabor desagradable. Olor fétido, olor a agua. Esto se puede reducir reduciendo la
cantidad de nutrientes beneficiosos para las algas mediante sulfato de aluminio vy
aireacion, que cambia las capas de agua y empuja las algas verdeazules al fondo del
lago, donde dejan de recibir luz y mueren. El exceso de algas genera una gran cantidad
de residuos verdes desagradables que flotan en la superficie y provocan olores
desagradables. Las invasiones de algas frecuentemente muestran niveles muy altos de
nutrientes, especialmente fésforo.

e: Sedimentacion.

El aire y el agua mueven el suelo desde la cuenca hacia el lago. A medida que el lago se
llena naturalmente, el suelo se hunde hasta el fondo, se asienta y disminuye. Sin
embargo, las actividades humanas aceleran significativamente la sedimentacion, lo que
hace que la tierra permanezca desprovista de vegetacion durante largos periodos de
tiempo. Cuando las laderas deforestadas quedan desatendidas como resultado del
desarrollo urbano o de actividades agricolas cerca de lagos y rios en areas de cuencas
hidrograficas, la tierra se vuelve susceptible a la erosidén. La sedimentacion esta
estrechamente relacionada con la eutrofizacion.

2.1.4. LAGO TITICACA

Se encuentra ubicado en la cuenca del Lago Altiplano, cuenca compartida por Peru y
Bolivia. Al norte, la cuenca esta limitada por las montafas de Vilcanota, que se elevan a
una altitud de 5480 m y forman la conexién entre las Cordilleras Occidental y Oriental que
delimitan el Altiplano. La altitud media es de 3810 metros sobre el nivel del mar. Se cree
que es el lago navegable mas alto del mundo. Ocupa una superficie total de 8.562 km? (el
area del lado peruano es de 4.772 km? y la del lado boliviano es de 3.790 km?), y tiene
204 km de largo, 65 km de ancho y 283 m de profundidad cerca de la isla. Se estima que
el rio Sotho contiene 883 millones de metros cubicos de agua. Se pueden identificar tres
areas sefalizadas: Lago Menor 2112 km? El Lago Mayor o Lago Chucuito tiene 6.450

km?, y la region comprende el Golfo de Puno, 564 km?
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2.1.4.1. Bahia de Puno

Esta comprendida en un estrecho, formado por las peninsulas de Capachica, Chucuito y
la microcuenca de Puno, esta area tiene 25 km de largo por 20 km de ancho, haciendo un
area de 50,000 Has. Formando un ecosistema peculiar morfoldgico y biogenético. La
bahia de Puno tiene una extensién de 589 Km?, con un volumen aproximado de agua de
5 millones de m3, se comunica con el Lago Grande por un estrecho de 6,5 km, entre las
peninsulas de Chucuito y Capachica. Tiene una profundidad promedio de 10 m, con una
profundidad maxima de 30 m. En el Ecosistema Insular se distinguen tres subunidades:
islas Esteves, Espinar y del Diablo. Estos estan en proceso de cambio a montes isla, por
la colmatacion y retroceso lacustre. Constituyen conflictos de bloques fallados levantados
sometidos a la fuerte erosion. Son unidades morfolodgicas rocosas, firmes, con aptitudes
paisajisticas y turisticas.

2.1.4.2. Bahia interior de Puno

La bahia interior de Puno es una pequefia secciéon de la bahia o golfo de Puno, que a su
vez forma parte del lago Titicaca.1 Esta ubicada frente a la ciudad de Puno, en el
departamento del mismo nombre, al sureste del Peru. Se extiende entre los promontorios
de Chulluni, al norte, y Chimu, al sur. Tiene una superficie de unos 16 km?, con un
volumen aproximado de agua de 43 000 m3 En la bahia se encuentran las islas de
Esteves y Espinar, que son unidades morfolégicas rocosas y firmes, con un paisaje
atractivo para la recreacion y turismo.(Ortega, 2014)

En esta zona se esta presentando un fuerte proceso de eutrofizacién, provocado
principalmente por las aguas residuales vertidas por la ciudad de Puno. En diferentes
puntos de esta zona se llevan a cabo las actividades de seguimiento de la calidad del
agua realizadas por diversas organizaciones. En la bahia interior de Puno, la profundidad
maxima observada es de 8 m y la profundidad media es de unos 2,4 m. El area con una
profundidad menor a 2 m corresponde al 50% del area total de la bahia dentro de Puno.

(Beltran Farfan et al, 2015)
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En el lado este de la bahia interior se disponen canales de gran escala que limitan el
movimiento del agua entre el interior y el exterior de la bahia, creando condiciones para la
acumulacién de contaminantes y sedimentos, principalmente provenientes de la ciudad.
En el extremo sureste de la bahia, cerca de Chimu, sélo queda abierto un canal de unos
300 m de ancho; este canal tiene una profundidad que varia de 6 a 7 m. Asimismo, existe
otro canal de navegacion que conduce a las islas flotantes de Los Uros, parte de la
Reserva Nacional Titicaca, ubicado en un tramo general ubicado en la parte noreste de
la bahia, cerca de la isla Esteves. (Municipalidad Provincial de Puno, 2007)

2.1.5. CONTAMINACION AMBIENTAL

Se define como la presencia de sustancias, energia u organismos extrafios dentro de un
ambiente determinado en cantidades, tiempos y condiciones que causan un desequilibrio
ecolégico. Ejemplos de contaminacion incluyen la presencia de diversas sustancias
liquidas que ingresan a lagos, rios, océanos, etc. Alternativamente, los residuos sélidos
de las ciudades son vertidos en diferentes zonas, provocando graves dafios al suelo y al
agua de la zona. (Ingenieria ambiental, 2009)

2.1.6. CONTAMINACION DE LAS AGUAS.

La contaminacién del agua es la adicion de sustancias extrafias que degradan la calidad
del agua. Es la presencia de un elemento, sustancia o energia en una concentracion o
cantidad indeseable. La calidad es la propiedad del agua y sus usos actuales y/o
potenciales para garantizar que siga siendo util, proporcione agua para los humanos y los
animales, sostenga toda la vida marina, el riego de la tierra y cualquier oportunidad
recreativa. La contaminacion del agua es causada por desechos industriales y aguas
residuales municipales vertidas a rios, lagos y mares, asi como por productos de limpieza
utilizados en diversas tareas domésticas e industriales, que contienen sustancias
quimicas, lo que conduce a la extincion de la vida acuatica. (Beltran Farfan et al, 2015)
2.1.7. CAUSAS DE LA CONTAMINACION BAHIA INTERIOR DE PUNO

La bahia interior de Puno es un ecosistema relativamente complejo con una estructura

ambiental especifica, ya que interactua con diversos elementos endégenos y exdgenos,
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especialmente los de la ciudad de Puno que ejercen fuertes presiones ambientales. Por
un lado, el inadecuado manejo de las aguas residuales y residuos sodlidos, las aguas
pluviales superficiales generadas por las altas precipitaciones de la region, asi como los
continuos procesos erosivos que se presentan en las microcuencas aledafias. Factores
que provocaron la contaminacién de la bahia interior de Puno a lo largo del tiempo.
(Espinoza, 2012)

2.1.7.1. Aguas servidas

Actualmente la planta de tratamiento no ha alcanzado el nivel de vertido adecuado por
falta de mantenimiento y la cantidad de aguas residuales tratadas ha superado su
capacidad de disefo. A esto se suma el hecho de que una porcidén de la poblacion
conectada a la red de drenaje es susceptible a rupturas y obstrucciones por el ingreso de
sedimentos y otros contaminantes, afectando la calidad natural del agua del ecosistema
receptor. (Espinoza, 2012)

Como parte de su trabajo para abordar el problema de contaminacién de la bahia, el
exclusivo Proyecto Binacional del Lago Titicaca (PELT) llevé a cabo estudios basicos de
campo para identificar fuentes de contaminacién. De esta actividad se obtuvieron
resultados del monitoreo de la calidad del agua de la bahia, demostrando que existen
corrientes de aguas residuales sin tratamiento que causan contaminacion al interior de la
bahia de Puno. La principal fuente de contaminacién en la bahia es la planta de
tratamiento de aguas residuales de El Espinar, por ser la mayor fuente de DBOs y
nutrientes como el nitrégeno total y el fosforo total.

La Laguna de El Espinar en época de lluvias tiene el doble de caudal respecto a la época
seca; mientras que para el sistema de alcantarillado la carga contaminante es menor
durante la época de lluvias, lo que indica que los contaminantes se diluyen con un mayor
aporte de aguas pluviales. (Espinoza, 2012)

Los contaminantes que llegan al érgano receptor tienen una distribucion espacial
heterogénea, por lo que el nivel de contaminacién es mayor o menor dependiendo del

numero de fuentes y de la tasa de descarga.
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2.1.7.2. Descarga clandestina de aguas servidas

En este contexto, el abastecimiento de aguas residuales de la ciudad de Puno cubre al
73% de la poblacion, lo que significa que alrededor del 27% de las aguas residuales
domeésticas tiene destino desconocido. El tema del drenaje clandestino esta directamente
relacionado con la expansion urbana y las proyecciones de abastecimiento de agua
potable, aguas residuales y lluvia. El crecimiento urbano de la ciudad de Puno ha llevado
a que existan partes de la ciudad que no estan conectadas al sistema de alcantarillado,
dando como resultado que los nuevos desarrollos y edificaciones no cuenten con los
permisos adecuados para el alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. El sistema
conduce a la descarga directa a la bahia interior de Puno. (Urrunaga y Vergara, 2006)
2.1.7.3. Aguas pluviales

Las operaciones criticas relacionadas con los sistemas de recoleccion de agua de lluvia
son importantes porque los sistemas de recoleccién de agua de lluvia estan conectados a
la red de alcantarillado en varios puntos y la descarga de desechos sélidos a la red de
agua de lluvia obstruye la red de alcantarillado y causa inundaciones de aguas residuales
durante la temporada de lluvias. . . Por otro lado, cabe sefialar que los graves problemas
en esta temporada de lluvias estan relacionados con el comportamiento de los usuarios
que utilizan los sistemas de alcantarillado domiciliario para eliminar los residuos
domiciliarios. Esto provoca obstrucciones en el sistema y la consiguiente inundacién de
aguas residuales. Contaminacién de los caminos de diversos tramos y por ende de las
aguas de la bahia interior de Puno. (Urrunaga y Vergara, 2006)

2.1.7.4. Aportes de las quebradas de la microcuenca de Puno.

La microcuenca de Puno cuenta con varios rios que recogen el agua de lluvia, la cual
atraviesa la ciudad y eventualmente desemboca en la bahia interior. Estos cafiones
arrastran naturalmente material producido por la accion erosiva del agua a través del
suelo, donde eventualmente es transportado a bahias internas. Debido a la expansion
urbana de la ciudad, estos rios quedan confinados en areas urbanas y son utilizados para

el vertido de residuos sdlidos, refugiandose en bahias interiores durante la temporada de
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lluvias y contribuyendo a la contaminacion. Hasta la fecha se han intervenido 28 rios
mediante la construccidon de presas de almacenamiento para evitar el arrastre de
sedimentos y otros desechos. Han llegado al final de su vida util y todavia se encuentran
obstruidos y, en algunos casos, con riesgo de erosion lateral. En las casas alrededor del
arroyo. (Espinoza, 2012)

2.1.7.5. Residuos sélidos

En la region de Puno, las ciudad de Juliaca y Puno son las que mas generan residuos
sélidos, luego estan las ciudades de Azangaro, Ayaviri, llave Juli, Yunguyo y
Desaguadero y todas las ciudades que pertenecen a regién de Puno respectivamente.
Todos los residuos sélidos de estas ciudades son liberados al medio ambiente, ya que
ninguna de estas ciudades realiza una adecuada disposicion final de residuos sélidos en
rellenos sanitarios, en su mayoria, a excepcion de la ciudad de Puno, otras ciudades
envian los residuos a simples rellenos municipales. o dreas degradadas como ahora se
les llama. Segun la Subcomisién de Gestidn y Servicios Ambientales del Ayuntamiento de
Puno, en la ciudad se generan diariamente 100 toneladas de residuos solidos, de las
cuales 80 toneladas son recolectadas, siendo su destino final el relleno sanitario de Puno.
Por lo tanto, se puede suponer que parte de estos desechos podrian llegar hasta la bahia
interior de Puno.

2.1.8. INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIALES (ICARHS)

Establecer un método para determinar el indice de Calidad Ambiental de los Recursos
Hidricos Superficiales (ICARHS), contribuyendo a evaluar el estado actual de la calidad
de los cuerpos de agua naturales determinando la calidad de una manera sencilla y facil
de entender. Este estudio fue aprobado mediante R. J. N° 084-2020-ANA de la Direccion
de Calidad y Evaluacion de los Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua.

Los calculos del ICARHS se pueden desarrollar en corrientes de agua superficial
utilizando informacion del punto de muestreo, el cual debe contar con informacion

histérica de observaciones anteriores (al menos 4 observaciones por punto de muestreo).

35

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


https://www.zotero.org/google-docs/?JNBu0T

repositoric. upsc.edu.pe

Su determinacién forma parte del desarrollo del Diagndstico de Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales presentado a la unidad hidroldgica interesada.

2.1.8.1. Resultados de los monitoreos de calidad de agua

Los resultados provienen de la evaluacion del estado actual de la calidad del agua de la
cuenca (o parte de la fuente de agua) en comparacion con los estandares ambientales
actuales de calidad del agua (ECA por 'agua’). Para desarrollar este método se requiere
uno (1) o mas puntos de muestreo ubicados a lo largo de aguas naturales, de acuerdo
con el Protocolo Nacional de Monitoreo aplicable. Se debe racionalizar toda la
informacion historica recopilada durante el monitoreo de la calidad del agua realizado en
el punto de muestreo. Cabe sefalar que se necesitan al menos 4 tiempos de monitoreo
para 1 punto de muestreo (se deben tomar 2 muestras en la temporada de inundaciones
y 2 muestras en la temporada seca).

2.1.8.2. Parametros

Este método considera veinte (20) parametros, agrupados segun sus propiedades
(organicos y metales fisico quimicos), segun las categorias atribuidas a las masas de
agua naturales, con base en la clasificacion de masas de agua superficiales del
continente 4. En la Tabla 1 se presentan los parametros necesarios para determinar
ICARHS basado en informacion histérica, necesidades y condiciones especificas. El
calculo se realizara con la informacién existente, sin embargo, luego de la aprobacion del
método, se deben tener en cuenta al menos todos los parametros especificados en la

figura 01.
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Categoria1 Categoria3 Categoria 4
Subcategoria A2 Subcategoria E2

1/ 2/ 3/

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) X X X
§ Demanda quimica de oxigeno (DQO) X X

-g} Oxigeno disuelto (valor minima) X X X

= Coiformes termotolerantes X X X

© Fésforo total X X

D Amoniaco - N X

© Nitratos (NO*) X

= Hidrocarburos totales de petroleo 4/ X

Potencial de hidrogeno (pH) X X X

. Arsénico X X X
< Aminio X X
= Manganeso X X
8 Hiemo X X
= Cadmio X X

‘5 Plomo X X X
g Boro 5/ X X

o Cobre X X

{J‘i—’ Mercurio X

Zinc X

Solidos suspendidos totales X

Figura 01: Parametros a evaluar en el ICARHS

Fuente: R. J. N° 084-2020-ANA

2.1.9. CALIDAD AMBIENTAL URBANA

a: Calidad ambiental.

La calidad ambiental son las cualidades cuantitativas y cualitativas de los componentes y
procesos ecoldgicos, naturales y sociales del medio ambiente en su conjunto, que
posibilitan el progreso y el bienestar colectivo e individual de las personas, asi como la
proteccion de la biodiversidad que pueden alcanzar. Puede ser modificado y destruido.
(Berto, 2001)

La calidad ambiental es el conjunto de caracteristicas culturales, sociales, ambientales y
econdmicas que inciden en el estado, disposicidon y accesibilidad de los elementos
naturales y en la presencia de posibles cambios que se produzcan en el medio ambiente,
vulnerando potencialmente sus derechos, perjudicando potencialmente sus
circunstancias y aquellas caracteristicas. del medio ambiente. poblacién de determinadas

Zonas o regiones.
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Es la acumulacion de cualidades sociales, ambientales, econdmicas y culturales que
influyen en el estado, disposicion y accesibilidad de los elementos del medio natural, asi
como la existencia de impactos que pueden producirse al medio ambiente, afectar
derechos o lograr modificar el medio ambiente. ambiente. condiciones de las personas
para encontrar su felicidad, llevar a cabo el control de la calidad del aire, clima, agua y
suelo, para que sean productivos y saludables, en este sentido, es necesario trabajar
desde un enfoque de control, controlar y prevenir la degradacion. de los sistemas
naturales mediante la aplicacion de una gestibn ambiental descentralizada,
descentralizada y participativa. (Alexander, 2016)

Segun el Observatorio Ambiental de la Uniéon Europea (2010), la calidad ambiental es un
conjunto de factores que aseguran que el sistema ambiental tiene el valor suficiente para
ser preservado. En otras palabras, las cualidades innatas del medio ambiente, a través de
las actividades naturales y humanas, mantienen sus condiciones en niveles éptimos que
promueven una vida equilibrada entre humanos y animales, por lo que deben ser
considerados elementos esenciales para su conservacion. beneficio de la humanidad.
2.1.10. GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el ambito de la calidad del agua y de las aguas residuales, esta agencia es
responsable de desarrollar estandares de calidad ambiental para el agua y limites
maximos permisibles para las aguas residuales de diversas actividades industriales,
como resultado de la cooperacion entre sectores. Estas herramientas de gestion
contribuyen al cuidado y conservacién de los recursos hidricos asi como a la proteccién
de la salud humana.

Este sector también orienta y coordina con otros sectores del Ministerio de Ambiente y
autoridades regionales para determinar criterios para desarrollar planes participativos
para restaurar la calidad ambiental del agua en cuencas prioritarias en el Plan Nacional

de Accion Ambiental.
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2.1.11. MARCO LEGAL

Ley N° 29338 .- Ley de Recursos Hidricos.

Esta ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos. Incluye las aguas superficiales,
subterraneas y continentales, asi como los activos asociados a ellas. Se extiende al
océano y a la atmésfera donde esta presente.

Ley N° 28611 .- Ley General del Ambiente.

Establecer principios y normas basicos para asegurar la efectiva implementaciéon del
derecho a un medio ambiente sano, equilibrado y adecuado para el desarrollo integral de
la vida, asi como respetar la obligacion de contribuir eficazmente a la gestion ambiental
efectiva y proteger el medio ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de las personas y lograr el desarrollo sostenible del pais.
Resolucién Jefatural N° 084-2020-ANA, aprobar la metodologia: “indice de Calidad
Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS)”.

Establecer un método para la determinacion del indice de calidad ambiental de los
recursos hidricos superficiales (ICARHS), que contribuya a evaluar el estado actual de la
calidad de los cuerpos de agua naturales describiendo sus caracteristicas de forma
sencilla y comprensible.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM- Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua.

Los ECA son indicadores de la calidad ambiental. Miden la concentracion de elementos,
sustancias u otras sustancias en el aire, el agua o el suelo. Su objetivo es establecer
objetivos que demuestren en qué medida el medio ambiente y la salud humana podrian
verse afectados significativamente.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Lago: Donde se acumula agua superficial (y posiblemente subterranea) debido a la

pendiente del terreno.
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Lago Titicaca: Ubicado en el altiplano andino de los Andes centrales, el Titicaca es el
lago navegable mas alto del mundo, con una elevacion promedio de 3.812 metros sobre
el nivel del mar, y también es el lago de agua dulce mas grande de América del Sur.

La bahia interior de Puno: es una pequefia seccién de la bahia o golfo de Puno, que a
su vez forma parte del lago Titicaca.Esta ubicada frente a la ciudad de Puno, en el
departamento del mismo nombre, al sureste del Peru. Se extiende entre los promontorios
de Chulluni, al norte, y Chimu, al sur. Tiene una superficie de unos 16 km?, con un
volumen aproximado de agua de 43 000 m3 En la bahia se encuentran las islas de
Esteves y Espinar, que son unidades morfolégicas rocosas y firmes, con un paisaje
atractivo para la recreacion y turismo.

Contaminacion del agua: La acumulacion de una o mas sustancias extrafias en el agua
puede tener muchas consecuencias, incluido el desequilibrio en la vida de los organismos
vivos (animales, plantas y humanos).

Contaminaciéon de la bahia interior de Puno: Los problemas de la contaminacion,
particularmente de la bahia interior de Puno se han originado por la evacuacién de aguas
residuales producidas por la ciudad de Puno, cuyo volumen diario estimado es de 17,500
m3/dia, de los cuales el 20% son evacuados a través de 09 emisores distribuidos en las
orillas de la bahia.

ICARHS: Al ser una herramienta matematica que integra un conjunto de parametros, su
analisis permite convertir estos datos en valores que evaluan el estado de la calidad del
agua en el punto de muestreo.

Percepcion: Es la forma en que el cerebro interpreta las sensaciones que recibe a
través de los sentidos para formar impresiones conscientes o inconscientes. Es decir, si
se puede aplicar la capacidad de discernir la realidad fisica de su entorno.

Gestién de calidad de agua: La gestion del agua o gestion de los recursos hidricos es la
actividad de planificar, desarrollar, distribuir y controlar el uso 6ptimo de los recursos

hidricos. Es una subarea de gestion del ciclo del agua.
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2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

El indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS), incide
significativamente en la percepcién de la poblacion sobre la gestion de la calidad de
agua, Distrito de Puno,2013 al 2023.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

El indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) en la bahia
interior del lago Titicaca, Distrito de Puno-2013 al 2021, es regular.

Existe una percepcion deficiente de la poblacién sobre la gestién de la calidad de agua de

la bahia interior del lago Titicaca, Distrito de Puno - 2023.

41

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



repositoric. upsc.edu.pe

CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El area especifica de estudio abarca un area de 53 kildmetros cuadrados ubicados en la
ciudad de Puno, incluyendo las montafias circundantes y la bahia interior del Lago
Titicaca. La ciudad de Puno esta construida principalmente alrededor de las costas de la
Bahia interior de Puno de 17 km?, que formaba parte de la Bahia de Puno de 550 km?
incorporada a un gran sitio de bahia de Puno, en la esquina noroeste del Lago Titicaca de
8.167 km2.
El lago Titicaca se encuentra a una altitud de 3.810 m y la ciudad se extiende en las
laderas de las montafias circundantes hasta unos 4.200 m. Por lo tanto, el area de
estudio forma una unidad de cuenca cerrada dentro del area de la cuenca del Lago
Titicaca.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
3.2.1.1. Poblacion para la aplicacion de ICARHS
Segun Sanches et al. (2018), se refiere a todos los casos y elementos que tienen muchas
caracteristicas comunes. En este estudio, se determino6 la abundancia en nueve sitios de
muestreo en la bahia interior del lago Titicaca. Esto es parte de los datos recopilados
como parte del monitoreo participativo de la calidad del agua superficial durante el
periodo 2013-2021 por la Autoridad Nacional del Agua.
Criterios de uniformizacién: De la informacion proporcionada por la Autoridad Nacional

se observara que los puntos de monitoreo ubicados en la bahia interior de lago Titicaca, a
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lo largo del periodo histérico de las actividades investigadas se han utilizado diferentes
codificaciones, las cuales fueron estandarizadas por esta entidad en el afio 2021,
tomando en cuenta ubicaciones historicas georeferenciadas y estandares de codificacion
establecidos. en el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales” aprobado a través del D.S. N° 010-2016-ANA, la misma que fue
empleada en la presente investigacion.

Por esta razén, la poblacién también incluye informes que contienen los resultados de las
evaluaciones de la calidad del agua de la Bahia Interior de Puno para los afios 2013 al
2021, incluyendo el marco legal para la proteccion, conservacion y restauracion de la

bahia, tierra adentro de Puno.

U:-&I'Jg]. OE:?SIQ‘

Figura 02: Ubicacién de puntos de monitoreo del lago Titicaca de la bahia interior de
Puno.

Fuente: Google Earth.

3.2.1.2. Poblacién para la determinacion de la percepcion de la poblacién sobre la gestion
de la calidad de agua, Distrito de Puno.

Una poblacion es un grupo de personas directamente relacionadas con un problema de
investigacion o incluidas en el alcance del trabajo de investigacion. Se conoce la

ubicacion espacial del proyecto de investigacion esta dada en la regién Puno,
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Departamento de Puno, Provincia de Puno y Distrito de Puno, se tiene en la figura 03 la

evolucion intercensal en la INEI del 2017.

DEFARTAMENTO DE FUNO
REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES

| copIGo CENTROS POBLADOS MATARAL | AT Desocu-

(seginpiso  (msnm) oty Hombre Mujer  Total Ocupadas v

altitudinal) padas
21 DEPARTAMENTO PUNO 1172697 578383 504314 605503 552496 53007
2101 PROVINCIA PUNO 219494 107036 112458 108 490 93323 10167
:'ivmm DISTRITO PUNO 135288 66341 GROAT 52334  ATI06  A128
foc1  PUNO Suni 3848 425018 61217 53701 44580 41081 3499

Figura 03: Poblacion del Distrito de Puno

Fuente: INEI.

3.2.2. MUESTRA

3.2.2.1. Muestra para la aplicacion de ICARHS

La muestra es una porcion de la poblaciéon elegida a partir de un criterio de
representatividad. (Fuentes et al. 2020, p. 63). De acuerdo a los criterios de inclusién y
exclusion descritos en el apartado anterior y establecidos en la metodologia ICARHS
avalada por la Agencia Nacional del Agua, en la presente investigacién la muestra esta
representada por once (11) sitios, la vigilancia se ubica en la bahia interior del lago
Titicaca.

La bahia interior de Puno, una parte del lago Titicaca que se extiende desde el distrito de
Huaje (Hotel Esteves), hasta el otro extremo estd el densamente poblado centro de
Salcedo (Hotel José Antonio). La Bahia de Puno se encuentra a una altitud de 3810
metros sobre el nivel del mar, se ubica en las coordenadas 15°50'34” S 69°59'43” W,

UTM, con una superficie de 16,1 km2, profundidad promedio de 2,7 m.(MINAM, 2013)
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Figura 04: Ubicacion de puntos de monitoreo en el lago Titicaca de la bahia interior de
Puno.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua.

3.2.2.2. Muestra para la aplicacion de encuesta
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La cantidad de la muestra para la encuesta estuvo constituida por 150 pobladores de la
ciudad de Puno, en relacion a la poblacion, donde la muestra es un segmento de la
poblaciéon del cual vamos adquirir la informacion necesaria para la investigacion.
3.2.2.2.1. Muestreo

Se utilizé6 el muestreo no probabilistico por conveniencia, basandose en los autores
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el muestreo no probabilistico se centra en los
intereses de los investigadores, por lo que establece que selecciona a aquellos que
proporcionaran la mayor aportacion a la recopilacion y analisis de datos de investigacion.
3.3. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacién: Basica.

El tipo de investigacion es basica busca ampliar la informaciéon y la comprension del
objeto de estudio, el objetivo es incrementar los conocimientos cientificos pero sin
contrastarlos con ningun aspecto practico; en esta tipologia se encuentra representada
por la estimacién del ICARHS a una base documental de informacion referente a la
calidad del agua en la cuenca sistema endorreico Titicaca-Desaguadero-Poopo-Salar de
Coipasa, a fin de ser integrada en un valor Unico que permita su facil entendimiento y
comunicacion. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Nivel de investigacion: Descriptivo.

Igualmente, también es descriptivo, debido a que pretende retratar las caracteristicas del
objeto estudiado, exponiendo con precisidén los hechos o fendmenos, para establecer la
naturaleza de las relaciones entre las variables delimitadas en el tema. (Rodriguez, 2005,
p, 25).

Disefio de investigacion: No experimental- transversal.

Asi mismo el disefio es no experimental cuantitativo, debido a que se realiza sin
manipular deliberadamente las variables y es de caracter descriptivo transversal simple

(Sanchez, Reyes & Mejia, 2018, p. 81)
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3.3.1. DETERMINACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE LOS RECURSOS
HIDRICOS SUPERFICIALES (ICARHS) DE LA BAHIA INTERIOR DEL LAGO
TITICACA, DISTRITO DE PUNO-2023.

3.3.1.1. Técnicas de recoleccion de datos para (ICARHS)

El analisis documental, a través de la recoleccion y organizacion de datos proporcionados
por la Autoridad Nacional del Agua, con la finalidad de proveer una estructura ordenada
de datos por cada punto de monitoreo evaluado, fue el método de recoleccion de datos
utilizado para el célculo del ICARHS.

3.3.1.2. Instrumentos de recoleccion de datos para (ICARHS)

Teniendo en cuenta el enfoque cuantitativo del método de calculo y investigacion del
ICARHS, se disena junto con el programa establecido la “Matriz para la sistematizacién y
calculo del indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos - ICARHS”, establecida
como herramienta de recoleccion de datos para esta variable. Microsoft Excel sigue el
meétodo validado por ANA, mediante el cual se pueden obtener los resultados numéricos
y en color del indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos para cada punto
evaluado.

3.3.1.3. Procedimiento para el calculo del ICARHS

Se evalud el calculo del ICARHS en los puntos de monitoreo de la calidad del agua
establecidos en la cuenca sistema endorreico Titicaca-Desaguadero-Poopo6-Salar de
Coipasa, desarrollado de conformidad con lo establecido en la Resolucion Jefatural N°
084-2020-ANA, aprobando la metodologia de dicha herramienta, mismo calculo que se

realiz6 utilizado en la presente investigacion de acuerdo con los siguientes criterios:
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FAlE y RECOPILACION DE CALCULO DEL
ESTUDIO INFORMACION ICARHS
» Determinar el ambito de estudio:  « Clasificacion de los cuerpos de + Formula del ICARHS
curso de agua, rio o cuenca agua + Escalas de valoracion
representado por una red de « Resultados de bs moniloreos + Deferminacién de subindices S1y
puntos de muesireo, « ParAinelms v
» Normaliva (ECA) parala * Representacon grafica del ICARHS
evaluacin de la caldad del agua

Figura 05: Etapas del ICARHS

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.

a: Determinacion de la zona de estudio

Los calculos del ICARHS se pueden desarrollar en corrientes de agua superficial
utilizando informacion del punto de muestreo, el cual debe contar con informacion
histérica de observaciones anteriores (al menos 4 observaciones por punto de muestreo).
Su decisién forma parte del proceso de elaboracion de un diagnéstico cualitativo de los
recursos hidricos superficiales por parte de la unidad hidroldgica de interés.

b: Recopilacion de informacién

Se requieren varias condiciones segun la designacion de ICARHS, que se explican a
continuacion

Resultados de los monitoreos de calidad de agua

Este resultado proviene de una evaluacion del estado actual de la calidad del agua de la
cuenca (o parte del agua) en relacion con los estandares actuales de calidad ambiental
(ECA para el Agua). El desarrollo de este método requiere uno (1) o mas sitios de
muestreo ubicados a lo largo de aguas naturales de acuerdo con los procedimientos de
monitoreo nacionales aplicables. Todos los datos histéricos recopilados mediante el
monitoreo de la calidad del agua en el sitio de muestreo deben ubicarse juntos. Cabe
sefalar que cada lugar de muestreo requiere al menos 4 tiempos de monitoreo (se deben
tomar 2 muestras en la temporada de inundaciones y 2 muestras en la temporada seca).
c: Parametros

Este método considera veinte (20) parametros, agrupados segun sus propiedades

(materia organica y metales fisicoquimicos), segun las categorias atribuidas a las masas
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de agua naturales, con base en la clasificacion de las masas de agua superficiales
continentales. La figura 06 muestra los parametros necesarios para determinar el
ICARHS con base en informacion histérica, necesidades y condiciones especificas. El
célculo se realizara con la informacién actualmente disponible, no obstante, una vez

aprobado el método, se deberan cumplir al menos todos los parametros establecidos en

la figura 06.
Categoria1 Categoria3 Categoria 4
Subcategoria A2 Subcategoria E2

1/ 2/ 3/

© Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) X X X
‘é’ Demanda quimica de oxigeno (DQO) X X

*g) Oxigeno disuelto (valor minimo) X X X

= Coliformes termotolerantes X X X

© Fésforo total X X

3 Amoniaco - N X

‘E“ Nitratos (NO*) X

Hidrocarburos totales de petroleo 4/ X

Potencial de hidrogeno (pH) X X X

= Arsénico X X X
o Aluminio X X
= Manganeso X X
8 Hierro X X
T Cadmio X X

= Plomo X X X
g Boro 5/ X X

ks Cobre X X

LIZ_’ Mercurio X

Zinc X

Solidos suspendidos totales X

Figura 06: Parametros a evaluar en el ICARHS

Fuente: R. J. N° 084-2020-ANA

d: CALCULO DEL ICARHS

Férmula base del ICARHS

Se aplicé la formula elaborada por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio

Ambiente (CCME WQI)
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F1- Alcance:

Representa la cantidad de parametros de calidad que no cumplen los valores establecidos
en la normativa, Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA para Agua) vigenieb,
respecto al total de parametros a evaluar.

N* de parametros que no cumplen los ECA Agua

F,
F2- Frecuencia

Representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa ambiental (ECA para Agua)
respecto al fotal de datos de los parametros a evaluar (datos que corresponden a los
resultacdos de un minimo de 4 monitoreos).

N* de datos que no cronplen los ECA Agua

F,
Iomos -~ Beiwonini de boi mavwdires i
F3- Amplitud

Es una medida de la desviacion que exisle en los dalos, celerminada por la suma
normalizada de excedentes, es decir los excesos de 'odos los datos respecio al nimero
total de catos.

Fyos (o —— ) + 100

Suma Normalizada de Excedentes (SNE)

) 3 Et(rdeute.)

Suma Normalizada de Excedentes = | ———————
Total de Datos

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que representa la déerencia del
valor ECA y el valor del dalo respecto al valor del ECA para Agua.

Caso 1: Cuando el valor de concentracion del parametro supera al valor establecido en el
ECA- Agua, el calculo del excedente se realiza de la siguiente manera:

(i’dm del parimetro que no cuonple con los ECA Agua) 1

Excedente »
Valor establecido del parimetro en los ECA Agua

Caso 2: Cuando el valor de concentracion del parametro es menor al valor establecido en
el ECA para Agua, incumpliendo la condicion sefialada en el mismo, como ejemplo: el
Oxigeno Disueko (> 4), pH (>6.5, <8.5), el calculo del excedente se realiza de la siguiente
manera:

( Valor del pardmetro en los ECA Agua )

Excedents = (oot parametro que no cumple los ECA Agua

Una vez obtenido el valor de los factores (F. Fu. v I)) se procede a realizar el Célculo de
cada subindice.

Figura 07: Factores para el calculo del ICARHS. Adaptado de (ANA, 2020, p. 8).

Fuente: R. J. N° 084-2020-ANA
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Luego de determinar los factores descritos, se calcula el ICARHS, determinando los
subindices S1 (materia organica) y S2 (metales fisico quimicos) mediante la formula

descrita en la Figura 08.

VFE+ F% + F?
1,732

CCMEEWQI = 100 —

Figura 08: Formula para el calculo del ICARHS. Tomado de (ANA, 2020, p. 7)

Para interpretar el estado de la calidad del agua de los puntos evaluados, los valores
obtenidos fueron coloreados segun la escala numérica adimensional en la que se ubican
los valores del ICARHS.

e: Escalas de valoracion

Los resultados del ICARHS se presentan como un nimero adimensional de 0 a 100, lo
que permite establecer la escala en 5 rangos, lo que califica el estado de la calidad del

agua, como Pésimo, Malo, Regular, Bueno y Excelente, (Ver figura 09).

Valor Calificacion Color

ICARHS ICARHS (RGB) Interpretacion
0

La calidad del agua esta protegida, ausencia de amenaza o
95- 100 112  dafio, su condicion esta muy cercana a los niveles nafturales o
255 deseables.
0 La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural agua.
80-94 _ 197  Sin embargo, las condiciones deseables pueden estar con
2585  algunas amenazas o dafios de poca magnitud.
B5  La calidad de agua natural ocasionaimente es amenazada o
65-79 - 255  dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores
0 deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento
255  La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad,
45-64 170  frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas
0 o dafiadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento
255  Lacalidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, casi
0-44 m 0  siempre esta amenazada o dafiada. Todos los usos necesitan
0  tratamiento

Nota: Para la visualizacién gréfica usar los colores RGB “Modelo Cromatico establecido para rojo (Red),
verde (Green) y azul (Blue)". Fuente: Metodologia Canadiense (CCME_WQI).

Figura 09: Valoracién del ICARHS. Tomado de (ANA, 2020, p. 9)

Fuente: R. J. N° 084-2020-ANA.
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Determinacién de subindices
El calculo del ICARHS se basa en dos subindices asignados como S1 y S2. Estos se
calculan en base a ciertos parametros interrelacionados y la calificacion final esta

determinada por el valor minimo y los resultados de la calificacion critica..

ICARHS = min.(5;,S,) Ecuacion (2)

min.:

minimo

S1: Subindice 1

S2: Subindice 2

3.3.1.4. Método o disefo estadistico

Para el estudio de los datos extraidos del indice de Calidad Ambiental de los Recursos
Hidricos Superficiales se realizaran pruebas estadisticas descriptivas como la tendencia
central (moda y media), asi como el programa estadistico SPSS 25 utilizado en su
procesamiento. La estimacion parece ser la frecuencia absoluta mas alta, representando
el modo como "Mo", teniendo los intervalos sus propias amplitudes.

Donde:

Li: Es el extremo inferior del intervalo modal (intervalo con mayor frecuencia absoluta).

fi: Es la frecuencia absoluta del intervalo modal.

fi-1: Es la frecuencia absoluta del intervalo anterior al modal.

fi+1: Es la frecuencia absoluta del intervalo posterior al modal. fi: Es la amplitud de los
intervalos.

MEDIA: Se calcularéa sumando todos los resultados de costurén ensefianza con la
frecuencia absoluta respectiva y su recepcién dividirlo por el guardian aplastante de
antecedentes (Russo, 2003). La costurén ensefanza de una balda para datos unidos en

intervalos se refiere al promedio de los extremos de cada intervalo.
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3.3.2. LA PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA GESTION DE LA CALIDAD
DE AGUA, DISTRITO DE PUNO-2023.

3.3.2.1. Técnicas de recoleccion de datos para cuestionario

La encuesta, aplicada a los habitantes que viven aledanos a la bahia interior del lago
Titicaca, es una técnica de investigacion utilizada con el objetivo de recolectar
informacion sobre el nivel de gestion de la calidad del agua en la unidad acuatica.

3.3.2.2. Instrumentos de recoleccion de datos para el cuestionario

El cuestionario, como instrumento de investigacién que incluye una serie de preguntas
utilizadas para recoger informacién util de los encuestados. (Baena, 2017, p. 82), fue
empleado para conocer el nivel de percepcién de ciudadanos sobre gestion de la Calidad
del agua en la bahia interior de lago Titicaca, estuvo integrado por 15 preguntas
distribuidas en cada una de las dimensiones consideradas (vigilancia y control, difusién y
socializacion, preservacion de las fuentes naturales) evaluados mediante la una escala de
Likert con las siguientes valoraciones: 1=Muy deficiente 2= Deficiente 3= Regular 4=
Eficiente 5= Muy deficiente. Ver Anexo 02 (Encuesta — Percepcién de la poblacién sobre
la gestion de la calidad de agua), se validé mediante la ficha de validacién de Instrumento
(Anexo 04).

3.3.2.3. Diseno estadistico para la prueba de hipotesis.

Se empled la prueba estadistica coeficiente de correlacion de Spearman, se aplicé para
contrastar la hipotesis de normalidad de la poblacidon con un nivel de confianza del 95%
en el calculo, utilizando el programa SPSS versidon 25. Para aplicar esta prueba
estadistica, el coeficiente de correlacién de Spearman es una medida no paramétrica de
la correlacion de rango (dependencia estadistica del ranking entre dos variables). Se
utilizé principalmente para el analisis de datos.

a.- Hipotesis.

HO: F (X) = Fs (X)

H1: F (X) # Fs (X)
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3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 01: Operacionalizacion de variables de la investigacion
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Variables Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Variable independiente: Estado de calidad de agua.
indice de calidad ambiental de

los recursos hidricos

superficiales (ICARHS)

Monitoreo en puntos de

muestreo.

Materia Organica Fisico -
Quimico (Metal)

Variable dependiente: Vigilancia y control
Percepcion de la poblacion
sobre la gestion de la calidad

del agua.

Calificacion (ICARHS):

Excelente
Buena
Regular
Mala

Muy mala.

Numero de monitoreos de
calidad de agua superficial
efectuados por la ANA en la
bahia de interior del lago
Titicaca entre periodo 2013 al
2021.

Monitoreos de calidad de agua
superficial.
Identificacién de fuentes

contaminantes.

La Autoridad Nacional del Agua
(ANA) -Puno

Cuestionario
Escala Likert

1=Muy deficiente 2= Deficiente
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Difusion y socializacion

Preservacion

naturales.

de

fuentes

Atencién de denuncias.

Talleres de difusion de
resultados.
Creacion de espacios de

dialogo y articulacion.

Formacion de comités
participativos de monitoreo de
calidad del agua superficial.

Formulacion de planes de
gestidén para el aseguramiento y
conservacion de la calidad de

los recursos hidricos.

3= Regular
4= Eficiente

5= Muy deficiente.
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

PRUEBA DE CORRELACION DE SPEARMAN

El coeficiente de correlacion de Spearman es una prueba no paramétrica cuando se
desea medir la relacion entre dos variables y no se cumple el supuesto de normalidad en
la distribucién de tales valores. El coeficiente de correlacion de Spearman se designa por
rs .

Correlacién de rango de Spearman: Es una prueba no paramétrica que se utiliza para
medir el grado de asociacion entre dos variables. La prueba de correlacién de rango de
Spearman no tiene ninguna suposicion sobre la distribucién de los datos.

La siguiente féormula se utiliza para calcular la correlacién de rango de Spearman:

62 D’
nZ

SR
r s = Correlacién de rango de Spearman
D = la diferencia entre los rangos de las variables correspondientes
n = numero de observaciones
Valor p de significancia del coeficiente de correlacion de Spearman r; Es necesario tener
en consideracion la significancia del valor” de r, dada por el valor p obtenido mediante un
software estadistico. Cuando el valor p es menor que 0.05, se puede concluir que la
relacion es significativa cuando el nivel de significancia es 0.05.
-0,91 a -1,00 correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 correlacion negativa muy fuerte
-0.51 a -0.75 correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 correlacién negativa media
-0.001 a -0.10 correlacion negativa debil
0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 correlacion positiva débil

+0.11 a +0.50 correlacién positiva media
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+0.51 a +0.75 correlacion positiva considerable
+0.75 a +0.90 correlacion positiva muy fuerte

+0.91 a + 1.00 correlacion positiva perfecta
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL
DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES (ICARHS) EN LA PERCEPCION DE
LA POBLACION SOBRE LA GESTION DE LA CALIDAD DE AGUA, DISTRITO DE
PUNO, 2013 AL 2023.

En la tabla 02, se tiene el monitoreo de calidad del agua en el lago Titicaca (sector
peruano) se realizé a través de una red conformada por cuarenta (42) puntos, de los

cuales once (11) pertenecen a la bahia Interior del lago Titicaca, del Distrito de Puno.
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Tabla 02: Puntos de monitoreo de calidad de agua en la bahia interior del lago Titicaca.

N° Codigo Descripcion Zona E N
1 Binte01 B.Interior de Puno 19 391402 8249013
2 Binte02 B.Interior de Puno 19 392656 8249544
3 Binte03 B.Interior de Puno 19 393018 8248669
4 Binte04 B.Interior de Puno 19 392040 8248425
5 Binte05 B.Interior de Puno 19 392710 8247780
6 Binte06 B.Interior de Puno 19 394477 8249053
7 Binte07 B.Interior de Puno 19 394623 8248197
8 Binte08 B.Interior de Puno 19 394132 8247621
9 Binte09 B.Interior de Puno 19 393377 8247327
10 Binte10 B. Interior de Puno zona 19 394641 8246844
Achalani
11 Binte11 B. Interior de Puno, zona 19 395452 8247654
Achalani

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Tabla 03: Resultados de ICARHS de la bahia interior del lago Titicaca.

VALOR ICARHS

Ano Epoca de Epoca de Promedio Calificacion
Estiaje avenida Final ICARHS de ICARHS
2013 44 36 40 Pésimo
2014 42 41 42 Pésimo
2015 41 39 40 Pésimo
2016 45 42 44 Pésimo
2017 47 42 45 Malo
2018 48 46 47 Malo
2019 42 40 41 Pésimo
2020 43 41 42 Pésimo
2021 42 40 41 Pésimo

Resultados de ICARHS en los puntos de control de la
Bahia interior de lago Titicaca.

48 47

46
45

44
42

42 41 41

44
42
40 40
40
) I I
36
Pésimo Pésimo Pésimo Pésimo Malo Malo Pésimo Pésimo Pésimo

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 10: Resultados de ICARHS en los puntos de control de la bahia interior del lago

Titicaca .
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A continuacion, en la tabla 03 y la figura 10, se muestra el resumen de los resultados de
los valores de ICARHS, en los once (11) puntos en estudio, de la bahia Interior del lago
Titicaca, se observa que su calificacién de ICARHS es pésimo fluctuan entre 40 a 44, en
los afos (2013, 2014, 2015, 2016, 2019, 2020 y 2021), también se tiene una calificacion
de ICARHS de malo siendo 45y 47 en los afios (2017 y 2018), para la época de estiaje y
para la época de avenidas. Dichos valores alcanzados nos permiten inferir que la calidad
del agua esta entre el pésimo a malo.

4.1.1. DEMOSTRACION DE HIPOTESIS GENERAL

En relacién al objetivo general que fue; determinar si el indice de calidad ambiental de los
recursos hidricos superficiales influye en la percepcion de la poblacién sobre la gestion de
la calidad de agua, Distrito de Puno, 2013 al 2023.

Se contrastaron las hipotesis:

H1: El indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) influye
en la percepcion de la poblacién sobre la gestion de la calidad de agua, Distrito de Puno,
2013 al 2023.

HO: El indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) no
influye en la percepcién de la poblacion sobre la gestion de la calidad de agua, Distrito de
Puno,2013 al 2023.

Tabla 04: Valor de ICARHS y la percepcion de la poblacién sobre la gestion de la calidad

de agua, Distrito de Puno, 2013 al 2023.

Calificaciéon ICARHS % Percepcion de la poblacion %
Pésimo 41 48 Deficiente 26 17
Malo 46 52 Regular 101 67
Regular 0 Eficiente 23 16
100 100
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Correlaciones
Percepcion
dela
ICARHS poklacion
Rho de Spearman  ICARHS Coeficients de 1,000 603"
correlacion
Sig. (hilateral) Roa]o]
[+ 3 3
Percepcion de la Coeficiente de ,603“ 1,000
poblacian correlacian
Sig. (hilateral) ,ooo .
[+ 3 3
** La correlacian es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 11: Prueba de estadistica no paramétrica de correlacién de Spearman

En la figura 11, se observa que existe un p-valor que es 0.00 el cual es menor a 0.05, lo
que corresponde rechazar la hipétesis nula y acepta la hipotesis alternativa, por lo que
podemos afirmar que existe una relacion significativa entre el indice de calidad ambiental
de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) influye en la percepcion de la poblacién
sobre la gestion de la calidad de agua, Distrito de Puno,2013 al 2023. Es decir hay una
dependencia o correlacion entre las variables de nivel positiva considerable de 0,603.
Hecho que Fuentes (2021), tuvo en sus resultados se muestra la prueba de estadistica no
paramétrica de correlacion de Spearman, presentandose una correlacion positiva alta
entre el ICARHS vy el nivel de la gestién de la calidad del agua de la subcuenca de
Cotahuasi evidenciado por un coeficiente de correlacion de Spearman, r,= 0.929,
interpretandose que a mejor ICARHS se presentara una mejor gestiéon de la calidad del
agua de los puntos de monitoreo evaluados en la subcuenca del rio Cotahuasi.

4.2. DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE LOS RECURSOS
HIDRICOS SUPERFICIALES (ICARHS) DE LA BAHIA INTERIOR DEL LAGO
TITICACA, DISTRITO DE PUNO, 2013 AL 2021.

Para evaluar el estado actual de la calidad del agua, se aplico el ICARHS a catorce (14)
puntos de monitoreo realizados en el interior de la bahia del lago Titicaca, cuyos

resultados se presentaron.
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PUNTOS DE MUESTREQ EPOCA DE ESTIAJE
Paramefrosa Evaluar ECA Cat.4|BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS [BILT& |BILTT BILTE BILTS  [BILT10 |BILT11 |Total
pH 6.59 7.69 8.60 822 8.31 8.02 7.47 7.83 878 810 7.57 203 0|
Conductiidad 1000 1574.00 | 1580.00 1574.00 155000 | 1578.00  1560.00 | 1567.00 | 1540.00 | 1560.00 | 1550000 | 1480.00 1
. Oxigeno Disuelto »=5 369 7.97 462 7.08 492 7.22 124 B77 493 6.01 350 6|
Fisico [Demanda Biologica
Quimicos | de oxigeno 5 42 43 41 5.2 4.7 4.1 27 3.7 4.2 3.4 3.3 1
Solides suspendidos
Totales <25 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 0
Acsites y grasas 5 M_A. N.A. NA. N.A. N.A. N.A. N.A. MN.A. M.A. N.A. N.A. 0|
Aménico (As) 0.15 00121 0.0101 0.0104 001 00104 00101 0.0086 00112 00109 00034 00051 0|
Cadmic (Cd) 0.00025 | <0.0002 | <0.0002 <0.0002 «0.0002 |=<0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | «<0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | «0.0002 0|
Niguel (Ni) 0.052 00024 | 0002 0.0024 0.0022 00026 | 00023 | 00025 00023 0.0024 | 00024 | 0.0023 0|
'8° Cobre (Cu) 0.1 00019 | 0.0027 0.0015 0.0027 00021 | 0,001 | 0014 00024 0.0017 | 00014 | 0.0019 0|
'5 Wercurio Ho) 0.0001 | <0u0001 | <0.0001 <0.0001 <0.0001 |-<0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0|
g Plomo (Pb) 0.0025 Q0003 | <0.0002 0.0176 <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | 00068 | <0.0002 | <0.0002 | 0.003 3|
- Ainc (Zn) 0.12 Q0153 0.013 0.0107 0.0083 0.0115 | 00021 | 0097 0.0061 00061 | CW034 | 00079 0|
Microbiolo|Colibmes
gicos Temotolerantes 1000 M_A. N.A. NA. NA. N.A. N.A. N.A. M.A. M.A. N.A. N.A. 0|
Nimem de parametros que NO cumplen 4
NameroTotal de param etros a E valua 14
Namem de datos que NO cumplen el E CA 21
Datos Nimero Total de Datos 132
F1 28.57
F2 15.91
Unidad de
pH pH
Conductiidad pSicm 0.574] 0.580 0.574 0.550 0.578| 0.560 0.567 0.540 0.560 0.550 0.430
Oxigeno Disuelto mag/L 0.35 0.08 0.02] 3.03 o.M 0.43
Demanda Biologica
de oxigeno myL 0.04]
- Solidos suspendidos Tma/L
“N-_ Acsites v grasas ma/L
“":_ Amsénico (As) mag/L
: Cadmic (Cd) ma/L
2 Niguel (Ni} ma/L
o Cobre (Cu) ma/L
o M ercuric (Ha) ma/L
E Plomo (Pb) ma/L 5.04 1.72| 0.2
= Zinc Zn) ma/L
g Colibmes Termotoleq WM P/100mL
5‘ Sumatoria de los excedentes 17.84
S F3 94.59
S ICARHS 42 | PESMO |

Figura 12: Calculo y valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia Interior del lago
Titicaca del 2013.

De acuerdo a las figuras 12 se observa el procedimiento del calculo del ICARHS en
época de estiaje. Primero se obtiene los datos de los 14 parametros, obtendido en los
informes de monitoreo de la calidad del agua superficial del lago Titicaca 2013, luego se
procedio de realizar la comparacion con los datos establecidos en el ECA-Agua
(Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico), después de realizar dicha
comparacion se obtienen los datos de los parametros que sobrepasan a los valores
establecidos en el ECA-Agua y se procede a calcular el numero de parametros que no
cumplen (Conductividad, Oxigeno Disuelto, Demanda Biologica de oxigeno, Plomo (Pb)),
numero total de paramentros a evaluar (14 paramentros), numero de datos que no

cumplen el ECA-Agua (21), numero total de datos, excedente (existen 2 casos el primero
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es cuando el valor supera al valor establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente
ecuaciéon (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA Agua
respecto al valor establecido del parametro en los ECA Agua todo esto menos uno) este
caso solo se utilizo para los parametros de Conductividad, Plomo (Pb) Demanda
Biologica de oxigeno y el segundo es cuando el valor es menor al valor establecido en el
ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido del
parametro en los ECA Agua respecto al valor del parametro que no cumple los ECA Agua
todo esto menos uno) en este caso se utilizo el parametro Oxigeno Disuelto y suma
normalizada de excedentes (suma normalizada de excedentes es igual a la sumatoria de
excedentes respecto al total de datos) después de obtener todos los datos anteriores se
procede a calcular F1-Alcance, F2-Frecuencia y F3 Amplitud, al obtener los datos de F1,
F2 y F3 se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a cien menos raiz
cuadrada de F1 al cuadrado mas F2 al cuadrado mas F3 al cuadrado respecto a 1.732) y
la valorizacion del ICARHS para asi poder calcular los subindices y se realizo la
representacion en figura 12.

Sin embargo al comparar los resultados de la investigacion, existe una desigualdad con
los resultados obtenidos por Flores y Vela (2021), determiné que la calificacién para la
calidad de agua de la U.H. Bajo Maran6n que tiene mayor influencia son las de “Malo” y
“‘Regular”, debido principalmente a los valores de los parametros que corresponden al

subindice 1 (materia organica).
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PUNTOS DE MUESTRED EPOCA AVENIDA
Parametrosa Evaluar ECA Cat4|BILT1 BILT2 |BILT3 BILT4 BILTS |BILTG |BILTT BILTE |BILTS |[BILT10 |BILT11 |[Tofal
pH 6.5-9 9.81 9.93 9.81 9.87 10.01 9.90 9.48 9.82 9.88 10.07 9.98 0
Conductividad 1000 1782 1796 1776 1831 1829 1811 1718 1781 1781 1818 1760 11
n Oxigeno Disuelto »=5 7.87 15.00 10.65 9.08 10.85 9.50 7.38 9.17 9.86 10.13 9.60 6
Fisico [Demanda Biologica
Quimicos |de oxigeno 5 <2.00 | <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 | 7.37 498 5.87 6.97 7.66 9.85 1
Solidos suspendidos
Totales <25 823 1415 11.85 156 15.75 15.6 8.45 17.15 20 13.5 155 0
Aceites y grasas 5 <100 | <101 ND <101 <101 | <101 <101 | =101 | <101 | <101 <101 0
Amsénico (As) 0.15 0.010 0,008 0.009 0.008 0.007 0.008 0.008 0.009 0.007 0.008 0.007 0
Cadmio (Cd) 0.00025 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0
Miguel (Ni) 0.052 <0.0004 | <0.0004) <0.0004 <0.0004 | <0.0004| <0.0004 | <0.0004 |<0.0004| <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 0
§ Cobre (Cu) 01 0.0009 | 0.0007 0.0013 0.0014 0.0012 | 0.0014 | 00006 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 0
'E Wercurio (Hg) 0.0001 | <0.0001 |<0.0001( <0.0001 <0.0001 | =<0.0001| <0.0001 | <0.0001 [«<0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0
g Plomo (Pb) 0.0025 0.0102 | 0.0136 0.0098 0.0118 0.0101 | <0.0004 | <=0.0004 | 0.0111 | «0.0004 | 0.0139 | 0.0037 3
= nc (Zn) 0.12 <0.003 | <0.003 0004 <0.003 <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 0
Microbiolo|Colifomes
gicos Termotolerantes 1000 <18 M_A. MN_A. M.A. MN.A. <18 <18 <1.8 79 <18 <18 0
Nimero de paametros que NO cumplen 5
NimeroTotal de parametros a Evalua 14
Nimero de datos gque NO cumplen el ECA 45
Datos Nimero Total de Datos 150
F1 35.71
F2 30.67
Unidad de
pH pH 0.090( 0.103] 0.080 0.097( 0.112] 0.100 0.053| 0.091 0.088 0.119 0.108
Conductividad pSicm 0.782| 0.796] 0.776] 0.831 0.829| 0.811 0718| 0781 0.781 0.818 0.760
Oxigeno Disuelto ma/L
Demanda Biologica
de oxigeno ma/L 0.47 017 0.35% 0.53 0.57
Solidoz suspendidos Tmag/L
E:_ Aceites y grazas ma/L
"-'N:_ Amsénico (As) ma/L
: Cadmio (Cd) mag/L 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
=] Niguel (Ni} mag/L
g Cobre (Cu) mag/L
E Mencuric (Hg) ma/L
g Plomo Pb) ma/L 3.08 £.04] 2.52] 372 3.04] 3.44 4.55 0.48
" Zine (Zn) ma/L
g Coliformes Termotoleg NM P/100mL
= Sumatoria de los excedentes 202
= F3 100
S ICARHS 36 [ eEsmo |

Figura 13: Célculo y valoracién del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2013.

De acuerdo a las figuras 13, se observa el procedimiento del calculo del ICARHS en
época de avenidas. Primero se obtiene los datos de los 14 parametros obtendido en los
informes de monitoreo de la calidad del agua superficial del lago Titicaca 2013, luego se
procedio de realizar la comparacion con los datos establecidos en el ECA-Agua
(Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico), después de realizar dicha
comparacion se obtienen los datos de los parametros que sobrepasan a los valores
establecidos en el ECA-Agua y se procede a calcular el numero de parametros que no
cumplen (pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto, Demanda Biologica de oxigeno (DBOs),
Cadmio (Cd) y Plomo (Pb)), numero total de paramentros a evaluar (14 paramentros),
numero de datos que no cumplen el ECA-Agua (46), numero total de datos, excedente

(existen 2 casos el primero es cuando el valor supera al valor establecido en el ECA-Agua
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se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple
los ECA Agua respecto al valor establecido del parametro en los ECA Agua todo esto
menos uno) este caso solo se utilizo para los parametros de Conductividad, Plomo (Pb),
Demanda Biologica de oxigeno () y el segundo es cuando el valor es menor al valor
establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor
establecido del parametro en los ECA Agua respecto al valor del parametro que no
cumple los ECA Agua todo esto menos uno) en este caso se utilizo el parametro Oxigeno
Disuelto y suma normalizada de excedentes (suma normalizada de excedentes es igual a
la sumatoria de excedentes respecto al total de datos) después de obtener todos los
datos anteriores se procede a calcular F1-Alcance, F2-Frecuencia y F3 Amplitud, al
obtener los datos de F1, F2 y F3 se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es
igual a cien menos raiz cuadrada de F1 al cuadrado mas F2 al cuadrado mas F3 al
cuadrado respecto a 1.732) y la valorizacion del ICARHS para asi poder calcular los
subindices y se realizo la representacion en figura 13.

Por otro lado, los datos que reportd Vargas (2021), Segun la escala de valoracion del
ICARHS, en promedio el valor de los ICARHS tanto en la época seca como lluviosa, se
encuentran como “buena”, esta valoracion indica que la calidad del agua se aleja un poco
de su calidad natural, mientras que en nuestro estudio de valoracion del ICARHS en
época avenida de la bahia Interior del lago Titicaca del 2013, es Pésimo, ambos estudio

los resultados son diferentes.
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Valorde ICARHS - Afio 2013
- 42
Ly
a1
40
. 39
I
g 38
- 37
36
35
34
33 == -
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
M Series1 42 36
Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 14: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago
Titicaca del afio 2013.

Se pu<ede observar en la figura 14, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 42 y 36
estd en la escala Pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre estd amenazada y dafiada todos los usos necesitan

tratamiento.
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PUNTOS DE MUESTREOQ EPOCA DE ESTIAJE
Parametros a Evaluar ECA Cat4|BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTG BILT? BILTS BILT9 BILT10 |BILT11 |Total
pH 6.58 B.91 292 9.15 B.B 0.18 B9 9.03 B.83 9.05 896 6.54 4
Conductividad 1000 1725 1672 1674 1672 1673 1661 1657 1676 1665 1665 1668 11]
O xigeno Disuelto ==5 5.85 5.2 7.50 5.6 7.89 5.02 B8.07 5.33 B.15 5.14 5.48 0l
Fisico [Demanda Biologica
Quimicos |de oxigeno 5 5.64 <2.00 5.72 5.14 5.31 4.97 5.06 365 <2.00 4.48 6.96 g
Solidos suspendidos
Totales =25 5.15 11.24 5.47 7.00 5.82 5.18 585 3.36 543 3.63 353 Ol
Aceites y grazas 5 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 0l
Arsénico (As) 0.15 0.010 0.010 0.010| 0.005| 0.009 0.011 0.012 0.010 0.010 0.011 0.01] O
Cadmio (Cd) 0.00025 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 11]
Niquel (Ni) 0.052 |<0.0004 |=0.0004 |<0.0004 |«0.0004 |<0.0004 ([«0.0004 |<0.0004 |<0.0004 (<0.0004 |<0.0004 |<00004 0|
'8° Cobre (Cu) 0.1 0.0008 0.0007 0.0015{=0.0004 0.0005| 0.0004 10,0007 |=0.0004 0.0007 0.0005 10,0008 0|
'E W ercurio Hg) 0.0001 [«0.0001 |«0.0001 [«0.0001 |<0.0001 («0.0001 |<0.0001 |=0.0001 |«0.0001 |<0.0001 (=0.0001 |[<00001 0|
g Plomo (P b} 0.0025 0.0020 0.0015 0.0015 0.0012) 0.0015 0.0011 0.0018 0.0012 0.0008 0.0016|<0.0004 0l
- Zinc (Zn) 012  |=0.003 <0.003 <0.003 <0.003 =0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.008 <0.003 <0.003 0|
Microbiolo|Coliformes
gicos Termotclerantes 1000 17 <L.B <18 4.5 <L.B <18 <18 <18 <18 <1.8 <18 0l
Nimero de param etres que NO cumplen 4
MimemoTotal de parametros a E valua 14
Mimero de datos que NO cumplen el ECA 32
Datos Nimer Total de Datos 154
F1 28.57
F2 20.78
Unidad de
pH pH 0.017| 0.020 0.003 0.006
Conductividad pSicm 0.725 0.672 0.674] 0.672] 0.673 0.661 0.657 0.676 0.665 0.665 0. 668|
Oxigeno Disuelto ma/L
Demanda Biologica
[de oxigeno maiL 013 0.14 0.03) 0.06 0.01 0.39)
Solidos suspendidos Tmg/L
E_ Aceites y grasas maiL
— AEénico (48) maiL
E Cadmio (Cd}) magiL 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
3 Niguel (Ni} maiL
E Cobre (Cu) magil
E M ercurio (Hg) magil
g Plomo (Pb) magiL
o |Enc@n malL
g Coliformes Termotoleq WK P/100mL
= Sumatoria de los excedentes 14.22
= F3 93.43
S ICARHS 42 | PEsmo |

Figura 15: Calculo y valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia interior del lago
Titicaca del 2014.

Segun la figura 15, para las inundaciones se utiliza el método de calculo del ICARHS.
Primero, los datos para los 14 parametros se obtuvieron del informe de monitoreo de la
calidad del agua superficial del lago Titicaca de 2014. A continuacién se realizé una
comparacion con los datos confirmados por ECA-Agua (Categoria 4: Proteccion
medioambiental de las masas de agua). Tras la comparacion se obtiene informacion
sobre los parametros que superan los valores establecidos en ECA Agua y el numero de
parametros que no cumplen con estos valores (pH, conductividad, consumo biolégico de
oxigeno y cadmio (Cd)). , asi como el niumero total. NUmero de parametros evaluados (14
parametros), numero de datos que no cumplen con ECA-Agua (32), cantidad total de
datos excedidos (hay dos casos, el primero es que el valor excede el valor prescrito) Si el

valor ECA se excede: para el agua, se utiliza la siguiente formula (el exceso corresponde
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al valor del parametro del agua que no pertenece a ECA en comparacién con el valor del
parametro especificado para agua de ECA (todos menos uno). Si hay demanda de
oxigeno para el pH, la conductividad y los parametros bioldgicos. , cadmio (Cd) y la suma
normalizada de excesos (la suma normalizada de excesos es igual al exceso por la suma
de todos los datos). Luego, tomando todo lo anterior, calcula las amplitudes de F1
(28.57), F2 (20.78) y F3 (93.43), y una vez obtenidos los datos de F1, F2 y F3, calcula el
valor de ICARHS (ICARHS). es igual a 1) 100 menos la raiz cuadrada de F1 al cuadrado,
F2 al cuadrado, F3 al cuadrado (la relacion es 1732) y el valor de ICARHS (la asignacion

se calcula y se muestra en la figura 15).

PUNTO S DE MUESTREO EPOCA AVENIDA
Parametros a Evaluar ECA Cat4|(BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTG BILTT BILTS BILTS BILT10 (BILT11 |Total
pH 5.5-5 9.2 928 9.28 9.21 9.2 B.50 59.29 7.56 5911 B8.97 9.21 8
Conductividad 1000 1774 1744 1742 1733 1734 1726 1719 1735 1748 1747 1700 11
Oxigeno Disuelto ==5 7.37 412 6.57 6.13 6.61 5.80 6.591 7.56 6.53 5.81 421 2
Fisico (Demanda Biologica
Quimicos |ge oxigeno 5 <2.00 =2.00 <2.00 <2.00 <2.00 21.14 <2.00 <2.00 <2.00 4.97 <2.00 0
Solidos suspendidos
Totales <25 5.2 6.6 5.44 4.38 5.9 4.7 6.2 5.88 6.21 3.11 7.32 0
Aceites v grasas 5 N.A. M.A. N.A. MNLA. MA. MLA. M.A M.A M.A M.A M.A. a
(Arsénico (As) 0.15 0.010 0.011 0.010{ 0.009 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.011 1]
Cadmio (Cd) 0.00025 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 00004 0.0004 0.0004 0.0004 11
Niguel (Ni} 0.052 |=0.0004 ([«0.0004 [«=0.0004 |=0.0004 [<0.0004 |=0.0004 |<0.0004 |=0.0004 |=0.0004 |<0.0004 |=00004 1]
'8° Cobre (Cu) 0.1 <0.0004  [<0.0004 |«0.0004 | 0.00068 |«0.0004 |«0.0004 |[<0.0004 |<0.0004 [«0.0004 |<0.0004 |<0.0004 0
'E I ercuric Ho) 0.0001 |[=0.0001 |<0.0001 |<0.0001 (=0.0001 |<0.0001 |<0.0001 |=0.0001 |<0.0001 («=0.0001 |=0.0001 (=0.0001 1]
g’ Plomo (P b} 0.0025 |[=0.0004  |<0.0004 |<0.0004 (=0.0004 |=0.0004 |<0.0004 |=0.0004 |<0.0004 (=0.0004 |=0.004 (=0.0004 1]
& Zinc (Zn) 012  |<0.003 <0.003 <0003 <0003 <0003 <0003 <0003 <0003 <0003 <0003 <0003 0
Microbiolo [Coliformes
gicos Termotolerantes 1000 <1.8 <1.8 ‘ <1.8 <18 ‘ <18 ‘ <18 ‘ <18 ‘ <18 ‘ <1.8 ‘ <1.8 ‘ <1.8 0
Mim ero de param etros que NO cumplen 4
NimemTotal de parametros a Evalua 14
Nimero de datos que NO cumplen el ECA 32
Datos Nimem Total de Datos 143
F1 28.57
F2 22.38
Unidad de
pH pH 0.023 0.031 0.031 0.023] 0.022 0.032 0.m2 0.023
Conductividad pSlcm 0.774 0.744 0.742] 0.733] 0.734 0.726 0719 0.735 0.748 0.747 0.700
Oxigeno Disuelto mag/L 0.21 0.15|
Demanda Biologica
[de oxigeno ma/L
Solidos suspendidos Tma/L
E_ Aceites y grasas mag/L
= Arsénico (As) mg/L
E Cadmio (Cd) mg/L 0.5 0.5 0.5 0.5] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
: Niguel (Ni) ma/L
H Cobre (Cu) mag/L
E M ercurio (Hg) ma/L
= Plomo (P b} ma/L
o |#EnceEn ma/L
g Coliformes Termotoleq NMP/100mL
= Sumatoria de los excedentes 14.71
g F3 93.63
5 ICARHS 12 | Pesmo |

Figura 16: Calculo y valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior

del lago Titicaca del 2014.
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De acuerdo a la figura 16, se observa el procedimiento del calculo del ICARHS en época
de avenidas. Primero se obtiene los datos de los 14 parametros, obtendidos de los
informes de monitoreo de la calidad del agua superficial del lago Titicaca 2014, luego se
procedio de realizar la comparacion con los datos establecidos en el ECA-Agua
(Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico), después de realizar dicha
comparacion se obtienen los datos de los parametros que sobrepasan a los valores
establecidos en el ECA-Agua y se procede a calcular el numero de parametros que no
cumplen (pH, Conductividad,Demanda Biologica de oxigeno, y Cadmio (Cd)), y el
segundo es cuando el valor es menor al valor establecido en el ECA-Agua se utiliza la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA
Agua respecto al valor del parametro que no cumple los ECA Agua todo esto menos uno)
en este caso se utilizo el parametro Oxigeno Disuelto numero total de paramentros a
evaluar (14 paramentros), numero de datos que no cumplen el ECA-Agua (32), numero
total de datos, excedente (existen 2 casos el primero es cuando el valor supera al valor
establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor
del parametro que no cumple los ECA Agua respecto al valor establecido del parametro
en los ECA Agua todo esto menos uno) este caso solo se utilizo para los parametros de
pH, Conductividad, Demanda Biologica de oxigeno, Cadmio (Cd) y el segundo es cuando
el valor es menor al valor establecido en el ECA-Agua se utiliza la siguiente ecuacién
(excedente es igual al valor establecido del pardmetro en los ECA Agua respecto al valor
del parametro que no cumple los ECA Agua todo esto menos uno) en este caso se utilizo
el parametro Oxigeno Disuelto y suma normalizada de excedentes (suma normalizada de
excedentes es igual a la sumatoria de excedentes respecto al total de datos) después de
obtener todos los datos anteriores se procede a calcular F1 (28.57) F2 (22.38) y F3
(93.63), Amplitud, al obtener los datos de F1, F2 y F3 se procede a calcular el valor del
ICARHS (ICARHS es igual a cien menos raiz cuadrada de F1 al cuadrado mas F2 al
cuadrado mas F3 al cuadrado respecto a 1.732) y la valorizacién del ICARHS para asi

poder calcular los subindices y se realizé la representacion en figura 16.
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Valorde ICARHS - Afio 2014
45 42
40
35
30
[%2]
I 25
[+
g 20
15
10
5
0
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
M Series1 42 42
Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 17: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago

Titicaca del afio 2014.

Se puede observar en la figura 17, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 42 y 42
estd en la escala Pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre estd amenazada y danada todos los usos necesitan

tratamiento.
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PUNTOS DE MUESTREOQ EPOCA DE ESTIAJE
Parametros a Evaluar ECA Cat4|BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTG BILT? BILTS BILT9 BILT10 |BILT11 |Total
pH 6.58 B.76 .87 B.34 8.6 B.18 8.53 9.45 841 7.56 896 7.85 El
Conductividad 1000 1567 1734 1562 1749 1345 1247 1573 1644 1543 1763 1642 11]
Oxigeno Disuelto »=5 5.85 45 7.32 3.00 £5.89 2.56 8.45 433 B.16 65.34 7.88 4|
Fisico [Demanda Biologica
Quimicos |de oxigeno 5 6.45 634 3.42 567 5.31 £.45 302 402 4.45 435 245 5
Solidos suspendidos
Totales =25 5.82 5.18 5.34 4.36 5.43 12.40 7.45 B.23 5.38 6.76 5.68 Ol
Aceites y grazas 5 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 0l
Arsénico (As) 0.15 0.010 0.010 0.010| 0.005| 0.009 0.011 0.012 0.010 0.010 0.011 0.01] O
Cadmio (Cd) 0.00025 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 11]
Niquel (Ni) 0.052 |<0.0004 |=0.0004 |<0.0004 |«0.0004 |<0.0004 ([«0.0004 |<0.0004 |<0.0004 (<0.0004 |<0.0004 |<00004 0|
'8° Cobre (Cu) 0.1 0.0008 0.0005 0.0011(=0.0004 0.0003| 0.0006 0.0003|=0.0002 0.0005 0.0006 10,0006 0|
'E W ercurio Hg) 0.0001 [«0.0001 |«0.0001 [«0.0001 |<0.0001 («0.0001 |<0.0001 |=0.0001 |«0.0001 |<0.0001 (=0.0001 [<00001 0|
g Plomo (P b} 0.0025 0.0020 0.0035 0.0015 0.0011 0.0005 0.0011 0.0006 0.0002 0.0003 0.0011|=0.0004 1
- Zinc (Zn) 012  |=0.003 <0.003 <0.003 <0.003 =0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.008 <0.003 <0.003 0|
Microbiolo|Coliformes
gicos Termotclerantes 1000 17 <1l.6 <19 6.5 <L.B 1.79 <18 179 <18 <1.8 23 0l
Nimero de param etres que NO cumplen 6
MimemoTotal de parametros a E valua 14
Mimero de datos que NO cumplen el ECA 35
Datos Nimer Total de Datos 154
F1 42.86
F2 22.73
Unidad de
pH pH 0.097 0.072] 0.050
Conductividad pSicm 0.567 0.734 0.562] 0.745) 0.345 0.247 0573 0.644 0.543 0.763 0.642]
Oxigeno Disuelto ma/L 0.11 .66} 0.95 0.15
Demanda Biologica
[de oxigeno magil
Solidos suspendidos Tmg/L
E_ Aceites y grasas maiL
— AEénico (48) maiL
L |cadmio ca) malL
3 Niguel (Ni} maiL
E Cobre (Cu) magil
E M ercurio (Hg) magil
g Plomo (Pb) magiL 04
o |Enc@n malL
g Coliformes Termotoleq WK P/100mL
= Sumatoria de los excedentes B.47
= F3 Bo.44
S ICARHS a1 [ Pesmo |

Figura 18: Calculo y valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia interior del lago
Titicaca del 2015.

De acuerdo a la figura 18, se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros del monitoreo realizado en los informes de monitoreo de la calidad del
agua superficial del lago Titicaca 2015, luego se procedié a hacer la comparacion con
todos los datos establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico), después se procede a calcular el nUumero de parametros que no cumplen (6),
numero total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA
(35), Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es
la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los

parametros son (pH, Conductividad, DBO;, Cadmio (Cd) y Plomo (Pb)) y el segundo es la
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siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA
Agua entre al valor del parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno)
este caso el parametro de Oxigeno Disuelto) y (suma normalizada de excedentes es igual
a la sumatoria de excedentes (8.47) sobre el total de datos(154)), después de obtener los
datos se procede a calcular los F1 (42.86), F2 (22.73) y F3 (89.44) se procede a calcular
el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100 menos la raiz cuadrada de (F1)? (F2)*y

(F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS se representa en la figura 18.

PUNTO S DE MUESTREQ EPOCA AVENIDA
Parimetros a Evaluar ECA Cat4|BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILT? BILTS BILTY BILT10 |[BILT11 |Total
pH 6.5-9 9.55 9.64 9.6 9.6 9.62 9.97 9.5 9.64 9.6 9.48 9.55 11
Conductividad 1000 1741 1734 1720 1735 1738 1722 1666 1735 1745 1740 1741 11
Oxigeno Disuelto ==5 7.3 83 7.86 7.2 77 8.74 7.36 8.2 B.1 5.2 7.3 0
Fisico [Demanda Biologica
Quimicos |de oxigeno 5 5.67 7.76 641 B.38 7.29 11.83 6.04 B.87 9.98 101 10.35) 11
Solidos suspendidos
Totales <25 B6 6.78 5.36 6.62] 571 12.58 423 7.04 B 7.66 5.8 0
Aceites v grasas 5 MNLA. MNoA MLA. M.A. MNA. MA. M.A M_A. M.A | NA MLA.
Arsénico (As) 0.15 0.0115 0.0128 0.01 0.0108 0.011 0.0122 0.011 0.0103 0.0109 0.0117 00111 0
Cadmio (Cd) 0.00025 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 00004 0.0004 0.0004 11
Niquel (Ni} 0.052
'8° Cobre (Cu) 0.1 0.0011 0.0004| 00004 00004 0OOD4) 0O013) 00004 00007 0.0006| 0.0008| 00004 0
E W ercurio Hg) 0.0001 0.00E-05| 9.00E-O5| S.00E-05| S9.00E-05| 9.00E-05| 9.00E-05| 9.00E-O5| S.00E-05| S.00E-O5| S.00E-05| S5.00E-05 0
g Plomo (Pb) 0.0025 0.0009 0.0006| 00004 00004 0OOD4)| 000230 00004 00004 0.0008) 0.0004| 00004 0
- Zinc (Zn) 0.12 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015) 0.0019 0.0015 0.0015 0.0018 0.0015 0.0015 0.0018 a
Microbiolo|Coliformes
gicos Termotolerantes 1000 2 179 1.79 1.79| 179 1.79 2 179 2 173 1.79) 0
Niam ero de param etros que NO cumplen 4
MimemTotal de parametros a Evalua 14
Mimere de datos gque NO cumplen el ECA 44
Datos Nimerm Total de Datos 143
F1 28.57
F2 30.77
Unidad de
pH pH 0.061 0.071 0.067] 0.067] 0.089 0.108 0.058 0.071 0.087 0.053 0.081
Conductividad pSicm 0.741 0.734 0.720 0.735 0.738 0.722 0.666 0.735 0.745 0.740 0.741
O xigeno Disuelto magil
Demanda Biologica
[de oxigeno ma/L 0.13 0.55 0.28) 0.68| 0.45 1.37 0.21 077 1.00 1.02 1.07|
Solidos suspendidos Tmag/L
E_ Aceites y grasas ma/L
— Arsénico (4s) maiL
E Cadmio (Cd) ma/L 0.6 0.5 08 0.5} 0.6 06 0.6 0.6 06 0.5 0.6
2 Niguel (Ni} maiL
H Cobre (Cu) magil
E M ercurio (Hg) magil
g Plomo (Pb) ma/L
o |Enc@n) ma/L
g Coliformes Termotoleq WM P/100mL
= Sumatoria de los excedentes 2231
= F3 95.71
S ICARHS %0 [ eeswo ]

Figura 19: Caélculo y Valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2015.

De acuerdo a la figura 19 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de avenidas. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de monitoreo de la calidad del agua superficial

del lago Titicaca 2015, luego se procedié a hacer la comparacion con todos los datos
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establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el nimero de parametros que no cumplen (4), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (44),
Numero Total de Datos (143), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBOs; y Cadmio (Cd)) la (suma normalizada de
excedentes es igual a la sumatoria de excedentes (22.31) sobre el total de datos(143)),
después de obtener los datos se procede a calcular los F1 (28.57), F2 (30.77) y F3
(22.31) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100 menos la raiz
cuadrada de (F1)?, (F2)? y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS se representa

en la figura 19.

Valorde ICARHS - Afio 2015

41.2

41

a1
40.8
40.6
40.4
40.2

ICARHS

40
39.8
396

39.4
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida

M Series1 41 40

Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 20: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago
Titicaca del afio 2015.

Se puede observar en la figura 19, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer

escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
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Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 41 y 40
estd en la escala Pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre estd amenazada y danada todos los usos necesitan

tratamiento.

PUNTOS DE MUESTRED EPOCA DEESTIAJE
Parametros a Evaluar ECA Catd4 |BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILTT BILTE BILTS BILT10 BILT11 Total
pH 6.5-9 8.57] 8.87 2.23| 8.92] 873 5.18| 294 8.97 873 8.85 293 1
| Conduct idad 1000 1752 1750 1794 1784 1784 1850 1745 1735 1762 1787 1773 11
| Oxigeno Disuelto »=5 5.8 551 4.66 5.54 31 7.00 673 717 403 612 679
Fisico  |Demanda Biologica j
Quimicos  (de oxigeno 5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
S olides suspendidos
Totales. <25 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 4.00 8.00 8.00 900 7.00 6.00 0
A ceites y grasas 5 NLA. MA NA. N.A. NLA. NLA N.A N.A&. MA N.A. N.A. 0
A =Enico (As) 0.15 0.01313 0.01201 0.01288| 0.01319) 001337 0.01229 0.01366| 0.01328| 0.01383 0.01388| 0.01448) e
Cadmio (Cdy 0.00025 0.000025| 000005 200003 10.000025) 0.000025| 0.000029 ‘0.000029 0.000025| 0.000025( 0.000029| O.000029
Nigquel (M) 0.052 0.007]] 0.007€| 0.0063| 0.0072] 00075 0.0067 0.0063 0.0062 10.006| 0.0064] 0.0062 a
§ | Cobe (Cu) 0.1 10.002]] 0.0032 00032 10.0035] 00035 0.0022 0.0036| 0.0029 0.0032 00022 0.0023 dl
E Mercurio (Hg) 0.0001  [<0.0001 <0.0001 <0.0001  [<0.0001 <0.0001 <0.0001  [<0.0001 <00001  [<00001  [2co0mi [<0.0001 g
g‘ Plomo (Pb) 0.0025 0.00024) 0.00041 2.00024] 0.00026| 0.00031)  0.00016| Qo007 0.00003|  0Q.00008|  0.00008 0.00003 dl
£ Zinc: {Zn) 0.1z 0.0137) 0.0155 0.0155 0.0126| 0.0156| 0.012 00133 0.0159 0.0067 10,0088 0.0241 o
[Microbiclegi [Colitrmes |
cos Termotolerantes. 1000 54 18 12 14 26 11 6.8 7.8 54000 17 140 1
Niimero de parametros gue NO cump len 4
NimeroTotal de parametros 3 Eralus 14
Niimero de dabs gque NO cumplen el ECA 16
Datos Mimero Totsl de Datos 143
F1 28.57
F2 1115
Unidad de
pH pH 0.020
| Conduct idad pSicm 0.792| 0.790)| 0794 0.724| 0784 10,890 0749 0.735 0.762 0757 0773
Oncigeno Disuslto mg/L o7 061 0.24]
Demands Biologica
|de cxigeno mg/L
- 5 olidos suspendidos Tmg/lL
UN-_ |4 ceites y grasas mg/L
= [Am=Snico (As) my/L
- | Cadmio (Cd) mgyL
2 Niguel (N} mg/L
I&J | Cobre (Cu) mg/L
o Mercurio {Hg) mgL
g P lomo (P b) mgL
| Ainc {Zn) mg/L
§ | Colibrmes T NMP/100mL 53|
= Sumatoria de los excedentes 274
c F3 8873
3 ICARHS = WALD

Figura 21: Calculo y valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia interior del lago
Titicaca del 2016.

De acuerdo a la figura 21 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros del monitoreo realizado en los informes de Monitoreo de la calidad del
agua superficial del lago Titicaca 2016, luego se procedié a hacer la comparacion con
todos los datos establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico), después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (4),
numero total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA

(16), Numero Total de Datos (143), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es
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la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, Coliformes Termotolerantes) y el segundo es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA
Agua entre al valor del parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno)
este caso el parametro de Oxigeno Disuelto) y (suma normalizada de excedentes es igual
a la sumatoria de excedentes (9.13) sobre el total de datos(143)), después de obtener los
datos se procede a calcular los F1 (28.57), F2 (11.19) y F3 (89.73) se procede a calcular
el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100 menos la raiz cuadrada de (F1)?, (F2)?y

(F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS (45) se representa en la figura 21.

Por otro lado, los datos que reporté Vargas (2021), tuvo como resultado con un indicador
regular en ambas épocas del afio (estiaje y avenida) y Rlnam1 con calificacion regular
(época de avenida); con un valor de 76, resultados que indican que la calidad del agua
ocasionalmente han sido amenazada o dafiada, durante el periodo 2016-2020. Los
demas puntos que tienen un indicador de bueno, indican que la calidad se aleja un poco
de su calidad natural, en nuestro estudio de investigacién el calculo valorizacion del
ICARHS es (45) siendo la calificacion Malo en el célculo del ICARHS en época de

estiaje, en ambas investigaciones los resultados son distintos.
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PUNTOS DE MUESTRED EPOCA AVENIDA
Parametros a Evaluar ECA Catd4 |BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILTT BILTE BILTS BILT10 BILT11 Total
pH 6.5-9 9.45 9.26 8.48 2.4 9.16 9.48 943 9.77 B.48 7.37 978 7
| Conduct idad 1000 1563 1763 1845 1456 1572 1732 1643 1573 1762 1782 1563 11
| Ondigeno Disuetto =5 4.50 32 5.43 7.21) 733 7.65 211 5.34 7.45 8.1 55 3
Fisico Dema.nda Biologica
L de cigeno 5 4.00 2.50 35 4.0] 30 4.00 6 7 45 g 33 3
5 olidos suspendidos
Totales <25 11.00 13.00 16.00 .00} 1500 22.00 26 24 18 1 27 2
A ceites y grasas 5 MN.A. M.A. NA. N.A. N.A. N.A. N.A NA. M.A. N.A. N.A. a
A =Enico (As) 0.15 0.0145800 10.0192400 | 0.0132200 | 0.0121100 0.0121000 | 00121000 00112100 0.0113300| 0.0114100| 0.0125100( 0.0132000 1]
Cadmio (Cdy 0.00025 0.0000030 /0.0000030 | 0.0000020 | ©0.0000020 0.0000030 | 00000090 | 0.0000020 | 0.0000020 | 0.0000030 | 0.0000030 | 0.0000030 1]
Nigquel (M} 0.052 10.0001300 /0.0001200 | 0.0001300 | 0.0001300 0.0001300 | 00001900 [ 0.0001300 | 0.0001300 | 0.0001900 | 0.0001500 | 0.0001300 [1]
§ Cobre (Cu) 0.1 0.0000230 /0.0000230 | 0.0000230 | ©0.0000230 0.0000230 | 00005000 ( 0.0000220 | 0.0002000 | 0.0001000 | 0.0000230 | 0.0000230 [1]
= Mercurio (Hg) 0.0001 | 0.0000250 [ 0.0000250 [ 0.0000230 | 0.0000230 [ 0.0000230 | 00000230 | 0.0000230 | 0.0000230 | 0.0000230 | 0.0000230 [ 0.0000230 | ©
E P lomo (Pb) 0.0025 10.0004000 /0.0001200 | 0.0001300 | 0.0001300 ‘0.0004000 | 00001900 | 0.0004000 | 0.0004000 | 0.0001500 | 0.0001500 | 0.0004000 [1]
£ | Zinc {Zn) 0.12 10.0030000 /0.0090000 | 0.0090000 | 0.00S0000 0.0145000 | 00090000 | 0.0030000 | 0.0090000 | 0.0030000 | 0.0090000 | 0.00230000 [1]
|Wicrobiclogi |Colibrmes
cos T: 1000 179 173 179 179 179 179 14 12 3 179 3 1]
Nimero de parametos que NO cumplen 4
NimeroTotal de pardmetros 3 Ealua 14
Mimero de datos que NO cumplen =| ECA 44
Datos Mimero Total de Dstos 143
F1 28.57
F2 30.77
Unidad de
pH pH 0.050| 0.029 0018 0.053 0048 0.088 0.087
| Conduct idad pSicm 0.565| 0.763 0.845 0.458| 0572 0.732 0843 0.573 0.762 0.782 0.583
| Ondigeno Disusho mg/L 0.11 0.55 137
Demanda Biclogica
g cxig=ne mg/L 020 0.40 0.60
S olides suspendidos
Totales mg/L 0.04 008
E—. A ceites y grasas mg/L
5 A =énico (As) mg/L
w [(Cadmio (Cd) ma/L
§ Miguel (M} mg/L
I&J |Ciobe (Cu) mg/L
=] Mercurio (Hg) mg/L
g P lomsa (P b} mg/L
- Finc {Zn) mg/L
g Colifrmes T NMP/100mL
= Sumstoria de los excedentes 1090
] F3 5150
3 G s 2 [ e ]

Figura 22: Calculo y valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2016.

De acuerdo a la figura 22, se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de avenidas. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros del monitoreo realizado en los informes de monitoreo de la calidad del
agua superficial del lago Titicaca 2016, luego se procedié a hacer la comparaciéon con
todos los datos establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico), después se procede a calcular el nimero de parametros que no cumplen (5),
numero total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA
(44), Numero Total de Datos (143), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es
la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBO;, Sélidos suspendidos Totales) y el segundo es

la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA

78

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



repositoric. upsc.edu.pe

Agua entre al valor del parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno)
este caso el parametro de Oxigeno Disuelto) y (suma normalizada de excedentes es igual
a la sumatoria de excedentes (10.90) sobre el total de datos(143)), después de obtener
los datos se procede a calcular los F1 (28.57), F2 (30.77) y F3 (91.60) se procede a
calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100 menos la raiz cuadrada de (F1)?,

(F2)?y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS (42) se representa en la figura 12.

Valorde ICARHS - Ao 2016

45.5
45
44.5
44
43.5
43
425
42
41.5
41
40.5

45

ICARHS

Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
Series1 45 42

Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 23: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago

Titicaca del afio 2016.

Se puede observar en la figura 23, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 45y 42
estd en la escala Pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre estd amenazada y dafada todos los usos necesitan

tratamiento.
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Sin embargo al comparar los resultados de la presente investigacion, existe una
disparidad con los resultados obtenidos por Fuentes (2021), tuvo como resultado en el
calculo ICARHS para los 7 puntos de muestreo de la subcuenca del rio Cotahuasi
ubicados en los principales cursos de agua; Quebrada Redonda (QRedo1, QRedo2), Rio
Aguas Calientes (RAcal1), Rio Cushpa (RCush1), Rio Cotahuasi (RCota1, RCota3) y la
Quebrada Chacaylla (QChac1). En los resultados se observa que: los puntos ubicados en
la Quebrada Redonda (QRedo1 y QRedo2) con un valor de 99 y 100 respectivamente
fueron calificados como EXCELENTE y en nuestro estudio se tuvo en el célculo de
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 45y 42
estd en la escala de Malo (45-64) y Pésimo (0-44), se observa que los resultados de

ambos estudios son diferentes.

PUNTOS DEMUESTRED EPOCA DE ESTWJE
Parametros a Evaluar ECA Cat.4[BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE |BiL'I7 |BILT8 BILTS BILT10 |BILT|| |Tnh|
pH 659 812 862 9.24 8.85) 5.81] 9.18] 7.58] 813 9.89) 253 2.24| 3
Conductivdsd 1000 1374.00 1552.00 1450.00 1458.00 1810.00f 1570.00) 1645.00 1333.00 1568.00) 1466.00 1326.00 11]
Oneigeno Disusho »=F 790 7.90 6.60 6.56 6.20 712 7.45 432 478 240 £.45 2
Fisico  [Demanda Biclogica
Quimicos |ds oxigeno 5 8 36 4 5 3.3 3.5 4.5 i3 7 4.5 37 2
Solidos suspendidos
Totales. <25 1500 1300 11.00 12,00 15.00 14.00 124 156.00 19.00 23.00 17.00 0|
Aceites y gasas & 03 03 0.9 03 0.9 0.9 0.7 0.9 0.13 0.15 0.19 0|
Arsénico (As) 0.15 0.011532 0.012372 0.01442 0.01242 0.01161] 0.012972 0.01352| 0.01277 10.01332] 0.01252 0.01155) 0|
Cadmio (Cd) 0.00025 | 0.000DD2 0.000002 0.000002 0.000009 0.000009 0.000002 0.000002 0.000002 0.000002 0.000009 | 0.000009 0|
Niguel (M) 0.052 000019 0.00019 0.00019 0.00019 0.00019 0.00019 0.00018 0.00019 0.00019 0.00019 0.00019 0|
§ Cobre {Cu) 0.1 000031 0.00029 0.00029 0.00023 0.00029 0.00029 0.00021 0.00029 0.00032 0.00029 0.00025 0|
E Mercurio {Hg) 0.0001 10.000029 0.000023 0.000023 0.000023 0.000025 0.000023 0.000029 0.000029 0.000029 0.000023 | 0.000023 o
E Ploma (PE) 0.0025 000019 0.00019 0.0006 0.00019 0.00019 0.00019 0.00018 0.00015 0.00011 0.00019 0.00019 |
E Zinc (Zn) 0.12 0.0114 0.0132 00142 0.0142 00147 0.0134 0|
[Microbiclog |Colibrmes
icos 1000 179 | 179 | 173 173 173 17 179 5 17 8 5 0|
Nimero de parametros que NO cumplen 3
NimercTotal de pardmetos a Ewslua 14
Mimero de datos gue NO cumplen e ECA 12
Datos hiimero Totsl de Datos 154
=] a1
F2 7.7
Unidad de
pH pH 0027 0.015| 0.099)
‘Conductividad pSicm 0.374] 0.532] 0450 0.458 0.810) 0.570) 0.545) 0233 10.568) 10.455 10.325)
Oneigeno Disuelto mag/L 0.15| 0.05(
Demanda Biolegica
de oxigeno mg/L 0.50| .40
Solides suspendidos Tmg/L
E. Aceites y gasas mag/L
E. Arsénico (As) mg/L
L [Cadmio(ca) mall
§ Miguel (N} mg/L
B Cobre {Cu) mag/L
S Mercurio (Hg) ma/L
E Plomao (Pb) mg/L
= Zinc (Zn) mg/L
E Colibrmes Termotoler] NMP/100mL
=5 ia de los 6.3
5 E3 852
3 ICARHS ) MALO

Figura 24: Calculo y valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia interior del lago
Titicaca del 2017.
De acuerdo a la figura 24 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época

de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
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14 parametros, obtenidos en los informes de monitoreo de la calidad del agua superficial
del lago Titicaca 2017, luego se procedié a hacer la comparacién con todos los datos
establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (3), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (12),
Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBO;) y el segundo es la siguiente ecuacion
(excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA Agua entre al valor del
parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno) este caso el parametro de
Oxigeno Disuelto) y (suma normalizada de excedentes es igual a la sumatoria de
excedentes (6.3) sobre el total de datos(154)), después de obtener los datos se procede a
calcular los F1 (21.43), F2 (7.79) y F3 (86.2) se procede a calcular el valor del ICARHS
(ICARHS es igual a 100 menos la raiz cuadrada de (F1)?, (F2)* y (F3)? sobre 1.732) y la

valorizacién del ICARHS (49) se representa en la figura 24.
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PUNTOS DE MUESTRED EPOCA AVENIDA
Parametros a Evaluar ECA Cat.4|BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTS BILT7 BILTS BILTS BILT10 BILT11 Total
pH 8.53 10,00 10,00 10,00 10.20f 10.10f 10.00{ 10.00{ 87 9.9] 9.5 9.8 10
Conductiddad 1000 1833.00( 181200 1839.00 184000 1830.00 1802.00 1789.0 1725.00 1789.00 173600 | 171300 11
Oigeno Disuelto ==5 5.00| 5.30| 2.30) 9.90] 9.20) 9.20] 5.2) 2.50) 5.50| 8.20| 7000 O
Fisico  [Demanda Biokogica
Quimicos |d= oxigeno 5 | | &l 3 & | 7| 4 5 5| 3 7
Solidos suspendidos
Totales <25 24 23 17 22 23 29 7 12 15| 11 & 2
Apeites y gEsas 5 09 03 0.9 68 0.9 0.9 0.9 03 09 0.9 0g [+]
Arsénico {As) 0.15 0.01435 0.01509 001462 0.01415 0.01467] 0.01422 0.1433) 01408 10,0455 0.01482 0.01473 1]
Caxdmito {Cd) 0.00025 0.000009) 0.000009) 0000008 0000003 0000005 0.000009) 0.000009)  Qu00DODS 0.000005)  0.00000S|  0.00000S) [+]
Meguel (M) 0.052 0.0005] 0.0008( 00012 0.0005 0.0008( 0.0024) 0.0005] 00014 0.0008( 0.0007] 000 0
§ Cotre {Bu) 0.1 0.00143 000184 Q00111 0.00075| 0000%6]  0ooooozs|  c.o00co2s| 0.0c0mes|  o.oooooes| c.ooooozs| oiooooozs| O
E Mercurio (Hg) 0.0001 ooooczsl  ocoooozs]l  ooooces|  ooocooes am@ ooooczsl  ocooooces|  o.ocome :-:cco@ am@ agcmoﬂ o
g Plomao (Pb) 0.0025 0.0019 0.0007 0009 0.0013 0.0003 0.0019 0.0019 0009 0.0019 10,0019 ooood O
£ Zinc (Zn) 0.12 0.009] 0.009] 0,009 0,009 0.009] 0.009| 0.009) 0,009 0,003} 0.009 o003 O
|Microbiolog | Colibrmes
icos 1000 1.7 1.7 173 179 179 1.7 1.7 173 1.7 1.79) 17 0O
Niimero de parametros que MO cumplen 4
NimeroTotal de pardmetos 3 Evalua 14
Mimero de datos gue NO cumplen =l ECA 30
Datos Nimero Totsl de Datos 154
F1 28.57
F2 15.48
Unidad de
pH pH 0111 0111 0.111 0.133 0.122] 0.111 0.111 0.100| 10.055] 10.089|
‘Condwctivdad uScm 0.823| 0.812] 0833 0.840 0.820| 0.802] 0.783| 0725 0.7835| 0.785) 0.718|
Oneigeno Disuelto mag/L
Demanda Biolegica
de oxigeno mgiL 0.20) 0.20) 020 0.20] 0.20) 0.20) 0.40)
Solidos suspendidos
Tetales mgiL 0.18] 0.0}
E. Acsites y gEsas mg/L
= Arsénico {As) mg/L
w Cadmio (Cd) mg/L
§ Nquel (M) malL
W Cobre {Cu) mg/L
o Mercurio (Hg) ma/L
E Ploma {Pb) mgiL
= Zinc (Zn) mg/L
§ Colibrmes Termotoler NMP/100mL
= i3 de los 1153
=] F3 9205
3 GRS = [ o |

Figura 25: Calculo y valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2017.

De acuerdo a la figura 25, se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de avenidas. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de monitoreo de la calidad del agua superficial
del lago Titicaca 2017, luego se procedid a hacer la comparacién con todos los datos
establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (4), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (30),
Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBOs, Sdélidos suspendidos Totales), luego se realiza
la sumatoria de excedentes (11.59) sobre el total de datos(154)), después de obtener los

datos se procede a calcular los F1 (28.57), F2 (19.48) y F3 (92.05) se procede a calcular
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el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100 menos la raiz cuadrada de (F1)2, (F2)2 y

(F3)2 sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS (43) se representa en la figura 25.

Valorde ICARHS - Afio 2017

50
49

48

a7

16

45

44 43
43

12

a1

40

49

ICARHS

Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
M Seriesl 49 43

Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 26: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago
Titicaca del afio 2017.

Se puede observar en la figura 26, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 49 y 43
estd en la escala Pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre estd amenazada y dafada todos los usos necesitan
tratamiento.

Segun Carhuasuica y Gonzales (2022), en sus resultados tuvo en época de estiaje y en
época de avenidas, dando como resultado en el primer monitoreo una valorizacion de
REGULAR con un valor de 66.057 y en el segundo monitoreo una valorizacion de MALA

con un valor de 60.631, en nuestro estudio en calculo de ICARHS para la época de
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estiaje se tiene una calificacibn malo,y época de avenida una calificacion pésimo, los

resultados en ambos estudios son diferentes

PUNTOS DE MUEST REQ | EPOCA DE ESTIAJE I
Parametrosa Evaluar |Eca cata [BILTH [BiLT2 [BLts  [BiT4  [BLTS [BILTE JELT? Bt JBuTs  [BTi0  [BILTiM Totl
H 6.59 943 BE2 10.20 E.B5| 7.81f 10.26| 7.34] E5.8| B.3| 78] B2 3
| Conductivdsd 1000 1676.00 1653.00 169000 | 1667.00 1730.00| 1670.00| 156400 134200 147200 1343.00| 1367.00 |
Fisico  [Coageno Disuslto »=5 550 550 5.50 571 5.00 515 734 522 545 5.52 530 of
Quimicos  [Demanda Biologica d= oxigeno B B s 5 5| B A 3| 3| 2.3] E a3 3
Ediidos suspendidos Totdes <25 14.00 15.00 1400 1500 1400 12.00 1200 1300 1400 1200 4.0 0|
Acsites ygrasas 5 0s 03 L) 03 ag 0s as ag as ag 0z i)
Arsgnico (A=) 0.15 o.ozez| o013z 0.0L77 0.0132| 001262 0.01165|  0.01133) 001451  0.01126) 0.01355 001135 1)
Cadmio (Cd) 0.0002% | 0000008 | 0.000008 | 0.000008 | 0.00000% | 0.000009 | 0.000008 | 0.000008 | 0.00000% | 0.00000% | 0.00000% | 0.000008 fa)
Miquel (Mi) 0.052 0.0001% | 000019 | 000018 | 0.00018 | 000019 | 0.00008 000018 | 000015 | 00018 | 0.00018 0.00m3 [
é Cotre: (T 0.1 000\l | 0.00028 | 0.00028 | 0.00029 | 00008 | 0.00m9 000031 | 00002E | o.00z8 | o.00031 QoDms [
E Mercurio {Hgh 0.0001 0.000028 | 0.000028 | 0.000028 | 0.00002% | 0.000025 | 0.000028 | 0.000029 | 0.000029 | 0.000028 | 0.000028 | 0.00002% 1)
% Plomo P 0.0025 0.00m2 | o009 00005 | comls | ooools | o.c0mis ooools | oooois | ooz | o.oois .00ms o
5 [Anc (Zh) 012 0.0138 00135 0.0158 0.0125 0.0047 0.0133 00131 0.0123 0.0115 0.0107 0.0m3 0
|Wicrcbiclog :i
cos lipmes T ' 1000 173 173 173 173 173 178 173 179 179 179 ) o
Mimero de pammetros que NO cumplen 3
MimeroTotal de par 3 Ewsluz 14
Nilmers de datos que NO cumplen = ECA 12
Datos Mimer Total de Dstos 154
F1 2143
7.73
Unidad de
leH pH 0,045 0133 0140 |
ductivdad uSicm Q67| 0.553] 0.550) 0.857] 0.740 0670 0554 0342 0472 0349 0287
| Ooggeno Disuelto mg/L
Demanda Biclogica de oxigeno L 0.20| 0.20| 0.20|
- Salidos Totales ﬁ:L
UN-. Acstes ygrasas |mq.-L
w Arsgnico (As) pL
w Cadmio {Cd) E;L
I =) maL
u Golre (G E:L
=] Mercurio {Hgh pL
g Plomo P 5 mg/L
[ Finc: (F) mg/L
§ libmnes T ] NMIP A1 00miL
= Sumsatoria de los excedenies &79
=] F3 B7.16
3 ICARHS a5 MALD

Figura 27: Calculo y Valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia interior del lago
Titicaca del 2018.

De acuerdo a la figura 27 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de monitoreo de la calidad del agua superficial
del lago Titicaca 2018, luego se procedié a hacer la comparacion con todos los datos
establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (3), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (12),
Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBO;), la sumatoria de excedentes (6.79) sobre el

total de datos(154)), después de obtener los datos se procede a calcular los F1 (21.43),
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F2 (7.79) y F3 (87.16) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100
menos la raiz cuadrada de (F1)?, (F2)? y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS

(48) se representa en la figura 27.

PUNTQ§ DE MUEST RED EPOCA AVENIDA
Parametrosa Evaluar ECA Catd |BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS |EIILT6 BILTT BILTS BILT3 BILT10 BILT11 Tota|
[l 659 952 234 921 242 9.@ 2.1 5.5 7.4 B.5| 7.4 B3| &
Conductivdad 100 145200 156100 | 185400 | 1sszo0 | 1583.00 154000 1543.00 16M.00 | 12M.00 1367.00 1245.00 11
Fisico  |Oxdgenc Disuelto =5 320 430 715 329 7.35 3.54 £.23| 4.45 7.63] B.11] 737 5
Quimicos  [Demanda Biclogica de oxigeno 5 300 3.00 19 19| 1.9| 4.00| 1.E| 15| 1.7] 13 12 [=]
Solides Totales <25 10.00 00 1500 1100, 13.00| 22.00| 13.00 15.00) 13.00 12.00| 1o @
Acsites ygrasas 5 E) 03 e 03 as E) as as as as oz a
|Arsénico (As) 0.15 00152700 | 0.0162600 | 0.0143700 | 0.0145900 | 0.0145000 | 00145000 | 0.00146057 | 0.0145617 | 0.0M45167 | 0.0144717 | 010144257 [1]
| Cadmio {Cd) 0.00025 0.0D0D0020 | 0.0000090 | 0.0000020 | 0.0000090 | 0.00000S0 | 00000090 | 0.0D000S0 | 0.00D00S0 | 0.00000S0 | 0.0000090 | 0.0000090 o
Miquel (Ni) 0.052 00001500 | 0.0001900 | 0.0000500 | 0.0001900 | 0.0001900 | 00001500 | 0.0001S00 | 0.0001S00 | 0.0001900 | 0.0001500 | 0.0001500 [1]
§ Cotbre (Cu) 04 00000220 | 0.0000290 | 0.0000250 | 0.0000290 | 0.0000290 | 0.0005000 | 0.000S710 | 0.0014420 | 0.000191%0 | 0.0023840 | 010028550 5]
B Mercurio (Hgh 0.0001 | 000D®S0 | 0.0000250 | 0.0000290 | 0.0000250 | 0.0000250 | O.00002S0 | 0.0000290 | 0.0000250 | 0.0000290 | 0.0000280 | 0.000@S0 [1]
% [Flome P 0.0025 | 00004000 | 0.0001900 | 0.0001900 | 0.0001900 | 0.0004000 | Q0001500 | 0.0002000 | 0.0001900 | 0.0004000 | 0.0001900 | 0.0001500 [i]
1] Anc (F) 012 00090000 | 0.0090000 | 0.0050000 | 0.0090000 | 0.0145000 | 00090000 | 0.0090000 | 0.00S0000 | 0.0080000 | 0.0080000 | 0.0090000 a
[WMicrobiclogi
cos Colibmnes Temotderantes 1000 179 179 179 179 179 179 179 179 178 178 L7 a
Niimero de pammetros gue NO' cumplen 3
NimeroTotsl de pad 3 Baluz 14
Mimero de datos que NO cumplen & ECA 22
Datos Mimem Totsl de Dstos 154
F1 2143
1429
Unidad de
| pH 0.058| 0.58| 0023 0.047] 0.052 0011
ductivdad uSiem 0457 0.581] 0.554] 0.852] 0.543 0,840 0543 0544 0274 0367 0.245
| Coageno Disushto mg/L 0553 0.153| 0.520 04132 0.124]
Demanda Biologica de cxigeno  [mgyL
[Solides Totsles  |mgiL
E—. |Acsites ygrasas mg/L
“‘_- Arsgnico (As) un
w | Cadmio {Cd) L
I T E:L
u Cotre: Cu E;L
=] Mercurio (Hagh un
g Plomo P} mg/L
w | Anc () mg/lL
° | Colimes Temotolerantes. NMP 1 00mL
= Sumatoris de los excedeniss Bas
= 3 £3.43
G ICARHS 5 WALO

Figura 28: Célculo y valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2018.

De acuerdo a la figura 28 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de monitoreo de la calidad del agua superficial
del lago Titicaca 2018, luego se procedié a hacer la comparacion con todos los datos
establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (3), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (22),
Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los

parametros son (pH, Conductividad) y luego la sumatoria de excedentes (8.46) sobre el
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total de datos(154)), después de obtener los datos se procede a calcular los F1 (21.43),
F2 (14.29) y F3 (89.43) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a
100 menos la raiz cuadrada de (F1)?, (F2)* y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del

ICARHS (46) se representa en la figura 28.

Valorde ICARHS - Afio 2018
48.5
48
48
47.5

47

ICARHS

46.5
46
46

45.5

45
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida

Series2 48 46
Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 29: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago
Titicaca del afio 2018.

Se puede observar en la figura 29, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 48 y 46
estd en la escala malo (45-64), la calidad del agua no cumple con los objetivos de
calidad, frecuentemente las condiciones deseables estan amenazada o dafiadas muchos
de los usos necesitan tratamiento.

Sin embargo al comparar los resultados de la presente investigacion, existe una
disparidad con los resultados obtenidos por Sucapuca (2022), teniendo como resultado

se evaluaron los valores del ICA-PE siguiendo la metodologia establecida, para lo cual en
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época de estiaje para el P1 y P2 se obtuvo una calificacion “EXCELENTE”, con un valor
de 95.37 y 94.88, sin embargo, en el P3 se calificé al agua como “MALQO” con un valor de
42.28, en los puntos P4 y P5 se tuvo una calificacion “REGULAR” con un valor de 58.64 y
58.45 respectivamente, en comparacion con nuestro resultados tanto en época de estiaje
y avenida tiene una calificacion de ICARHS Malo, indicando que se tiene mas

contaminacioén en la bahia interior del lago Titicaca del afio 2018.

PUNTO S DE MUESTRED | EPOCA DEESTIAJE
Parametros a Eva luar ECA Cat4 |BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILTT BILTS |EI1LT’9 BILT10 BILT11 Tol
pH 6.58 9.08 9.06 2.86 233 295 9.54] 9.3 5.52| 9.4 956 9.83) 2
| Conductivdad 1000 1905.00 1911.00 1933.00 1906.00 1917.00 1863.00 1809.00 1755.00 | 1701.00 1647.00 1533.00 11
Fisico | Crxigeno Disuslto #=5 208 7.6 6.43 573 7.98 12.15] 3.2 1EE| 35 422 3.87 5
Quimicos |Demands Biclogica de oxigena 5 5.00 4.00 2 6.00 &00 3.00) 1% 900 840 823 7.21 El
Sdlides suspendidos Totales <25 8.00 10.00 25.00 18.00 .00 15.00] 2?.@ 2000 1700 18.00 15.00] 1
|Aceites y grasas 5 2.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 009 0.09 009 0.09 a
Arsénico (As) 0.15 0.01640 0.01650 0.01500 0.01500 001530 0.01550 0.01570 0.01580 0.01610 0.0120 0.01650 1]
| Cadnnio {Cd)y 0.00025 | 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 0.00009 10.00002 0.00009 1]
MNiguel (Mi} 0.052 0.00019 0.00019 0.00100 0.00019 000019 0.00019 0.00022 | 0.000458 0.00007 10.000B4 0.00117 1]
§ | Cobre {Cu) 0.1 0.00220 0.00070 0.00023 0.00029 0.00023 0.00040 0.00051 0.00062 0.00073 0.00084 0.00035 [1]
'E Mercuio (Hg) 0.0001 0.00005 0.00005 0.00005 10.00005 0.00005 10.00005 10.00005 0.00005 10.00005 10.00005 10.00005 [1]
E Plomo {PE) 0.0025 0.00070 10.00080 0.00019 0.00019 0.00019 0.00019 0.00019 0.00019 0.00070 0.000E0 10.00020 [1]
£ | Zinc: {Zn) 0.12 0.01100 0.00230 0.00730 0.01200 001100 0.00720 0.00480 0.00170 0.00140 0.00450 0.00750 [1]
[Microbiclogi
cos | Colibrmes Termotolemntes. 1000 110 130 179 17 17 17 15 1z El 179 173 [1]
Mimero de parametos que NO cumplen 5
Niim [ 3 3 Ewlua 1
Nimer de datos gue NO cumplen =l ECA 3
Datos Niimero Total de Datos 154
F1 35.71
F2 22.08
Unidad de
pH pH 0008889 0.007| 0.050| O.CBA Q058 0.9 aos2 10.092|
| Conductividad pSicm 0905 0.911 10.933] 0.905 0917 0.853 0.8 Q755 0.701 0&47 10.553
Crcigeno Disusito mg/L 0.5 138 0.51 018 0.29)
Demanda Biologica de oxigeno  [mgiL 0.5 0.2 0.2 0.5 0.512 0.8 0.8 0646 10.443]
- |Solides suspendidos Totales mag/L 0.08
UN-_ Aceites v grasas mag/L
L | Arsénico [As) magiL
E | Cadmio {Cd) magiL
2 Niguel {MNi} mag/L
I&J | Cobre {Cu) mgL
Q Mercuio (Hg) mgL
2 Flomo {Ft) magyL
E Zinc (Zn) ma/L
& | Colifrmes Termotolemntes MNMPA00mL
= Sumatoria de los excedentes 1152
= F3 92.02
3 ICARHS @ [ reswo ]

Figura 30: Calculo y Valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia Interior del lago
Titicaca del 2019.

De acuerdo a la figura 30 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de monitoreo de la calidad del agua superficial
del lago Titicaca 2019, luego se procedié a hacer la comparacion con todos los datos
establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (5), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (34),

Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
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siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBOs, Sélidos suspendidos Totales) y el segundo
es la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor establecido del parametro en los
ECA Agua entre al valor del parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos
uno) este caso el parametro de Oxigeno Disuelto, la sumatoria de excedentes (11.52)
sobre el total de datos(154)), después de obtener los datos se procede a calcular los F1
(35.71), F2 (22.08) y F3 (92.02) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es
igual a 100 menos la raiz cuadrada de (F1)? (F2)? y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacién

del ICARHS (42) se representa en la figura 30.

PUNTO § DE MUESTREOQ EPOCA AVENIDA
Parametros a Evaluar ECA Catd4 [BILT1 BILTZ BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILTT BILTE BILTS BILT10 BILT1 Totl
pH 6.58 9.52 9.34 9.21 9.42 956 9.1 68 74 85 7.4 8.3 &
| Conductividzd 1000 1492.00 1881.00 1864.00 1892.00 1643.00 1240.00 1543.00 1544.00 1274.00 1367.00 1245.00 11
Fisico |Oxigeno Disueho == 3.20 4.30 7.15 3.2 7.95 3.54) 8.2 445 7.2 211 7.37| =
Quimicos [Demands Biclogica de oxigeno 5 3.00 3.00 19 19 139 4.00] 18 16 17 13 1.3 a
|Solides suspendidos Totales <25 10.00 8.00 16.00 11.00 13.00 22.00| 1300 15.00 1300 12.00 14.00) [1]
|Aceites v grasas 5 09 0.3 0.9 09 [1E] [1k] 0.3 k] 0.3 0.3 k] [1]
Arsénico (As) 0.15 0.0152700( 0.0162500 | 0.0143700 ( 0.0145900 | 0.0142000 (0.0145000( 0.0145067 | 0.0145617 | 0.0145167 | 0.0144717 | 0.0144267 [1]
| Cadmnio {Cd) 0.00025 (0.0000030| 0.0000020 | 0.0000030 | 0.00000230 | 0.0000090 |0.D000020| 0.0000090 | 0.0000020 | 0.0000050 | 0.0000020 | 0.0000050 [1]
Niguel (Mi) 0.052 | 0.0001500( 0.0001900 |0.0001300 | 0.0001300 | 0.0001300 |0.0001300| 0.D001900 | 0.0001900 | 0.0001900 | 0.0001500 | 0.0001300 [1]
§ |Cobre {Cu) 0.1 0.0000250| 0.0000230 | 0.0000230 | 0.0000230 | 0.0000230 |0.0005000| 0.0005710 | 0.0014430 | 0.0019130 | 0.0023840 | 0.0028550 1)
2 Mercuio (Hg) 0.0001 | 0.0000230| 0.0000230 | 0.0000230 | 0.0000250 | 0.0000230 | 0.0000230| 0.0000230 | 0.0000290 | 0.0000250 | 0.0000250 | 0.0000230 L1
;!‘ Plomo (P} 0.0025 | 0.0004000) 0.0001900 | 0.0001300 | 0.0001500 | 0.0004000 (0.0001500| 0.0002000 | 0.0001500 | 0.0004000 | 0.0001500 | 0.0001300 (1
E | Zinc: {Zn) 0.12 | 0.0030000| 0.0050000 | 0.0030000 | 0.0030000 | 0.0145000 |0.00S0000| 0.0090000 | 0.0030000 | 0.0030000 | 0.0090000 | 0.0030000 0
[Microbiclogi
cos | Colibrmes Termotolemntes 1000 179 17 173 179 17 173 17 173 17 179 179 a
Nimero de parametios que NO' cumplen 3
Miir d 3 3 Ewaluz u
Nismer de datos que NO cumplen =l ECA 22
Datos Nimero Total de Datos 154
F1 2143
F2 14.29
Unidad de
pH pH 10.058| 0.03§‘ 0.023] 0.047 Q0s2 0.011]
|Conductividad uSicm 0.432| 0.881] 0.864) 0.832 Qed3 0.840) 0513 0edd 0.4 Q3a7 10.245)
|Ontigeno Disuetto mag/L 10.563| 10.163| 0.520 0.413] 01z
Demanda Biologica de oxigeno  [mg/L
[Solidos suspendides Totales  [mg/L
E—_ |Aceites v grasas meL
iy |Arsénico (As) magyL
$ | Cadnio {Cd) magyL
o Niguel [Mi} maL
ﬁ (Cobr= (Cu) mall
E Mercuio (Hg) mg/L
2 Plomo {Fb) mag/L
= Zinc (Zn) ma/L
§ | Colibrmes Termotolemntes MNMP AD0mL
= Sumatoria de los excedentes 17.38
E] F3 94.56
3 ICARHS @ [ reswo ]

Figura 31: Calculo y valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2019.

De acuerdo a la figura 31 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de avenida. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de Monitoreo de la calidad del agua superficial

del lago Titicaca 2019, luego se procedié a hacer la comparacion con todos los datos

88

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



repositoric. upsc.edu.pe

establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el nimero de parametros que no cumplen (3), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (22),
Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad) y el segundo es la siguiente ecuacion (excedente es
igual al valor establecido del parametro en los ECA Agua entre al valor del parametro que
no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno) este caso el parametro de Oxigeno
Disuelto, la sumatoria de excedentes (17.38) sobre el total de datos(154)), después de
obtener los datos se procede a calcular los F1 (21.43), F2 (14.29) y F3 (94.56) se procede
a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100 menos la raiz cuadrada de (F1)?,

(F2)? y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS (40) se representa en la figura

31.
Valorde ICARHS - Afio 2019
42.5
42
42
41.5
k4 a1
©
& 40.5
= 40
40
39.5 -
39
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
M Seriesl 42 40
Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 32: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago
Titicaca del afio 2019.
Se puede observar en la figura 32, muestra a través de barras, el resultado de los indice

de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
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como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 42 y 40
esta en la escala pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los objetivos
de calidad, casi siempre esta amenazada y danada todos los usos necesitan tratamiento.
Segun Salas y Segura (2022), tuvo en sus resultados la calificaciéon porcentual del
ICARHS que tiene mayor presencia en la calidad de agua de la U.H. Bajo Marafién son
las de “malo” y “regular” con un valor de 42,86% para cada uno. En nuestro estudio el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 42 y 40
estd en la escala pésimo (0-44), esto nos indica que esta dafada todos los usos

necesitan tratamiento.

PUNTOS DE MUESTRED EPOCADEESTIAJE
Parametrosa Evaluar ECACat4 |BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILTT BILTS BILTZ BILT10 |BILT11 Total
pH 852 2.96 202 9.18 9.24 2.20 226 9.32 7.38 9.44 8.5 8.56 5
| Conductividad 1000 1570.00 | 1470.00 | 1570.00 | 1470.00 137000 | 1570.00 | 1770.00 1370.00 | 1170.00 | 1370.00 1570.00 11
Fisco Oxigenc Disuelto == 3.43 5.64 844 3.24 404 3.84 264 2.44 5.24 2.04 3.84 7
GQuimicos  |Demands Biclogica de axigenc 5 3.20 3.00 4.20 4.40 4.60 3.80 6.00 7.20 5.40 6.60 3.80 3|
Solidos suspendidos Totales <25 21.00 19.00 17.00 15.00 13.00 11.00 5.00 7.00 5.00 3.00 1.00 ¥
| Aceites y gras a5 5 09 09 [eh:] 09 13 18 0.9 09 11 0.9 0.4 ¥
| Arsénico (As) 015 001347 004324 0.01301] 0.01278] 0.01255( 001232 0.01209) 0.01186| 0.01162| 0.0114] 0.0112 ¥
[Cadmic (Cd) 0.00025 0.00002 | 0.00002 | 0.00001 | 0.00001 0.00002 0.00001 0.00004 0.00001 | 0.00002 | 0.00001 0.00001 0
Miguel [Ni} 0.052 0.00040 0.0002 0.00015 | 0.00013 0.00019 0.00019 0.00012 0.00019 | 0.00011 | 0.0001% 0.00019 0
§ Cobre (Cu) 0.1 0.00082 | 0.00002 | 0.00160 | 0.00002 0.00066 | 0.00129 0.00152 0.00255 | 0.00218 | 0.00231 0.00444
E Mercurio (Hg) 0.0001 0.00002 | 0.00002 | 0.00004 | 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 0.00002
% Plomo {Pb) 0.0025 0.00020 | 0.00030 | 0.00020 | 0.00070 0.00120 | 0.00170 | 0.00220 0.00170 | 0.00120 | 0.00170 0.00120 g
&= | Zinc: (Zn) 0.12 0.01180 | 0.00910 | 0.00520 | 0.00140 0.00240 | 0.00620 | 0.01000 0.00120 | 0.00160 | 0.00140 0.01520
Microbiclogi
cos. Coliformes Ter 1000 25 14 43 40 7 4 1 28 25 22 15 2
MNimero de parametros que NO cumplen 4
NimercTotal de pardmetros a Bvalus 14
Niimero de datos que NO cumplen el ECA 26
Datos Nimero Total de Datos 154
F1 28.57
F2 16.88
gH Unidad de pH 0.020| 0.027 0.022] 0.026| 0.049
| Conductividad pSlem 0.57] 0.47] 057 05 0.37] 057 0.77) 037 017 037 057
| Crcigeno Disuelto magL 0.45| 0.54] 024 0.20] 0.89) 105 0.30|
Demanda Biologica de axigeno [mg/L 0.2 0,44 032
. Solidos suspendidos Totsles gL
L | Aceites v gras a5 ma/L
E— | Arsénico (As) mgL
§ |fmmece it
o |Miguel {Ni) malL
w | Cobre (Cu) mag'L
5 Mercurio (Hg) ma’L
E Plomo {Pb) ma’L
- EnE] gL
a Califomes Ter NP 100mL
= Sumatoris de los excedentes 9.85
9 F3 90.78
3 ars u T
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Figura 33: Calculo y valoracion del ICARHS en época estiaje de la bahia interior del lago
Titicaca del 2020.

De acuerdo a la figura 33 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de Monitoreo de la calidad del agua superficial
del lago Titicaca 2020, luego se procedié a hacer la comparacion con todos los datos
establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (4), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (26),
Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBO;s) y el segundo es la siguiente ecuacion
(excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA Agua entre al valor del
parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno) este caso el parametro de
Oxigeno Disuelto, la sumatoria de excedentes (9,85) sobre el total de datos(154)),
después de obtener los datos se procede a calcular los F1 (28.57), F2 (16.88) y F3
(90.78) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100 menos la raiz
cuadrada de (F1)%, (F2)?* y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS (44) se

representa en la figura 33.

91

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



repositoric. upsc.edu.pe

PUNTOS DE MUESTRED EPOCA AVENIDA
Padmetrosa Evaluar ECA Cat.4 BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILTT BILTS BILTS BILT10 |BILTT Total
pH 859 5.28 5.33 5.14 5.12 5.52 8.88 8.96 5.54 5.92 9.9 5.82 9
| Conductividad 1000 140500 | 1311.00 | 1517.00 | 1423.00 1329.00 1735.00 1641.00 1347.00 | 1453.00 | 1155.00 1465.00 11
Fisco Oxigeno Disueltc ==5 7.06 6.64 8.22 6.90 7.38 3.96 459 312 2.70 4.28 3.86 =3
Quimicos  |Demands Biclogica de axigenc 5 6.00 8.00 9 3.00 8.65 812 434 472 3.8 3.60 42 5
Solidos suspendidos Totales <25 8.00 10.00 5.00 14.00 27.00 25.00 2530 26.00 1500 13.00 15.00 4
| Aceites y gras a5 5 0.09 0.09 009 009 0.09 0.09 0.09 .09 0.09 0.09 0.09 a
| Arsénico [As) 0.15 001140 | 001150 | 001660 | 001700 0.01110 | 0.01290 | 0.01200 0.01210 | 0.01120 | 0.01110 0.01740 a
[Cadmic (Cd) 0.00025 0.00008 | 0.00009 | 0.00008 | 0.00009 {0.00009 0.00009 0.00009 0.00008 | 0.00009 | 0.00009 0.00009 [+]
Miguel [Ni} 0.052 0.00012 | 0.00015 | 0.00020 | 0.00019 0.00004 | 0.00011 0.00002 | 0.000151 | 0.00012 | 0.00011 0.00011 [+]
§ Cobre (Cu) 0.1 0.00020 | 0.00032 | 0.00018 | 0.00013 0.00014 | 0.00012 0.00011 0.00012 | 0.00012 | 0.00004 0.00005 a
E Mercurio (Hg) 0.0001 0.00005 | 0.00005 | 0.00005 | 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 | 0.00005 | 0.00005 0.00005 a
% Plomo (Pb) 0.0025 0.00050 | 0.00070 | 0.00010 | 0.00019 0.00019 0.00019 0.00019 0.00011 | 0.00020 | 0.00020 0.00040 a
= Zinc: (Zn) 0.12 0.01100 | 0.00250 | 0.00750 | 0.01200 0.01100 | 0.00790 | 0.00480 0.00170 | 0.00140 | 0.00450 0.00760 a
Microbiclogi
cos Coliformes Ter 1000 179 10 18.21 1642 1463 1284 105 9.21 7.42 15.6 3.88 1]
Nimers de parametros que NO cumplen 5
NirneroTotal de pardmetros a Bvalus 14
Nimero de datos que MO cumplen el ECA 35
Datos. Nimeso Totsl de Datos 154
F1 3571
F2 nmn
pH Unidad de pH 0,031 0.037| 0.016| 0.013 0.(}5_3] 0.204] 0.102 1} :ml 0.098|
| Conductividad pSicm 0.405 0,311 0.517 0.423 0,329 0735 0.641 0.347 0.453 0.15‘9| 0.465
| Creigeno Disuelto ma’L 0.263 0.101 0.603 0.852 0.@ 0.295
Demanda Biologica de axigeno [mg/L 0.2 0.6 0.8 0.73] 0.624]
. Solidos suspendidos Totales ma’L 0.08| 0,16 0.012] 0,04
e | Aceites y gras as mgL
E— | Arsénico (As) mag'L
§ |cmerca .
= |Miquel {Ni) malL
w Cobre (Cu) mag'L
5 Mercurio (Hg) mglL
E Flomo [Pt) mqll
I Zinc (zn) mqll
a Coliformes Ter NP 100mL
= ia de los 10.83
= F3 91.55
3 icamis I [ e |

Figura 34: Célculo y valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2020.

De acuerdo a la figura 34, se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de avenida. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros, obtenidos en los informes de monitoreo de la calidad del agua superficial
del lago Titicaca 2020, luego se procedié a hacer la comparacion con todos los datos
establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico),
después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (5), numero
total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA (35),
Numero Total de datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es la
siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBOs, Sélidos suspendidos Totales) y el segundo es
la siguiente ecuacidon (excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA

Agua entre al valor del parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno)
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este caso el parametro de Oxigeno Disuelto, la sumatoria de excedentes (10.83) sobre el
total de datos(154)), después de obtener los datos se procede a calcular los F1 (35.71),
F2 (22.73) y F3 (91.55) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a
100 menos la raiz cuadrada de (F1)?, (F2)? y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del

ICARHS (42) se representa en la figura 34.

Valorde ICARHS - Afio 2020
445
44
-
435
£ 43
o
S 425
= 42
42
41.5 “
41
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
W Series1 a4 a2
Pesimo (0-44) (45-64) Regular(65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 35: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago
Titicaca del afio 2020.

Se puede observar en la figura 35, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el
(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 44 y 42
esta en la escala pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los objetivos

de calidad, casi siempre esta amenazada y danada todos los usos necesitan tratamiento.
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PUNTOS DE MUESTREC EPOCA DEESTIAJE
Pardmetros a Evaluar ECA Cat4 |BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 BILTS BILTE BILTT BILT S8 BILTS BILT10 |BILT11 Total
pH 8.59 7.96 8.02 8.08 5.24 8.21 921 85.37 S.68 B.44 85 8.56 4]
Conductividad 1000 1430.00 | 123273 | 1210.00 | 1400.00 | 1350.00 | 1480.00 |1730.00( 1260.00 | 1450.00 | 1450.00 1330.00 11
Fisco [Oxigenc Dis uelto =5 3.24 263 6.45 3.5 5.43| 5.44) 3.25| 2.41 6.52 7.39 8.72 5
Quimices |Demanda Biclogica de oxigeno 5 3.40 410 3.56 3.60) 7.00| 7.80| 4.20| 8.10| 4.00 3.00| 4 3
Solidos s i Totales =25 17.00 12.00 7.00 12.00 13.00 13.00 13.00 15.30 23.00 18.00 13.00 0|
[Aceites vy grases 5 0.7 0.9 4 0167 0.812 0467 017 1767 3.47 0.067 0717 0|
Ars énico (As) 0.15 0.0113 0.0132 0.0152( 00172 0.0152 0.0211( Q0231 0.0251 0.0270| 0.0290| 0.0309 0|
[Cadmic (Cd) 0.00025 0.00002 | 0.00005 | 0uDOOCE | 0.00011 | 000014 | 0.00017 | 0.0001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 0.00001 0|
Migued [Mi} 0.052 0.00040 | 0.00015 | 0uDOO1S | 0.00015 | 0.00040 | 0.00019 (0.00019 ( 0.00040 | 0.00012 | 0.00019 0.00019 0|
E [Cobre (Cu) 0.1 0.00092 | 0.00002 | 0uD0110 | 0.00002 | 0.00016 | 0.00119 [(0.00112 | 0.00255 | 0.00218 | 0.00381 0.00444 0|
e Mercuric {Hgh 0.0001 0.00002 | 0.00003 | 0uDOO03 | 0.00002 | 000003 | 0.000023 (0.00002 ( 0.00001 | 0.00001 | 0.00002 0.00002 0|
% Plomo (Ph) 0.0025 0.00010 | 0.00020 | 0uDOO30 | 0.00020 | 000260 | 0.00040 | 0.00020 ( 0.00060 | 0.00010 | 0.00040 0.00060 1]
£ Zinc: {Zn) 0.12 0.01130 | 0.00200 | 0uDO10D | 0.00900 | 001180 | 0.01060 |0.00110 | O0.00180 | 0.01300 | 0.01140 0.00510 0|
Micrebicl ogi
cos | Coliformes 1000 173 179 23 1.1 1.79 173 173 173 179 179 179 [l
Nimero de parametros que ND cumplen 5
NimeroTotal de pardmetros & Evalua 14
MNimero de datos que NO cumplen e ECA 24
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[Oxigenc Dis uelto mag/L 3.425 1.128| 0.340) 0.214] 1262
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£ [asiico (as) mall
E (Cadmic (Cd) mg/L
3 Miguel [N} mgiL
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Figura 36: Calculo y valoracién del ICARHS en época estiaje de la bahia interior del lago
Titicaca del 2021.

De acuerdo a la figura 36 se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de estiaje. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros del monitoreo realizado en los informes de Monitoreo de la calidad del
agua superficial del lago Titicaca 2021, luego se procedié a hacer la comparacion con
todos los datos establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico), después se procede a calcular el nimero de parametros que no cumplen (5),
numero total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA
(24), Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es
la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBO;, Plomo (Pb)) y el segundo es la siguiente
ecuacion (excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA Agua entre al

valor del parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno) este caso el
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parametro de Oxigeno Disuelto, la sumatoria de excedentes (9.45) sobre el total de
datos(154)), después de obtener los datos se procede a calcular los F1 (35.71), F2
(15.58) y F3 (90.43) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a 100
menos la raiz cuadrada de (F1)?, (F2)? y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del ICARHS

(43) se representa en la figura 36.

PUNTO S DE MUESTRED EPOCA AVENIDA
Pardmetros a Evaluar ECA Cat4 [BILT1 BILT2 BILT3 BILT4 [BILTS BILT & BILTT [BILTS BILTS BILT10 |BILT11 Total
pH 8.59 7.03 9.45 7.83 9.92 9.15| 9.36| 9.12 9.71 9.38 9.35| 9.84] 3
Conductividad 1000 1312.00 | 1413.00 | 1311.00 | 1417.00 | 1519.00 | 1533.00 |1421.00| 1315.00 | 1411.00 | 1308.00 1302.00 11
Fisco | Orcigenc D uelto =5 113 235 273 412 5.98| 6.16| 7.34 9.32 201 5.24 i 5
Quimicos |Demanda Biolegica de cxigeno 5 3.56 211 3.54 3.25) 4.28 7.00| 6.56| 8.01 6.33 7.53 E.2E| 6
Solidos 515 i Totales =25 6.45 7.01 13.20 12.40| 15.23 15.00 17.00] 22.00| 270 25. 20| 23.20| 1
| Aceites v grasas 5 009 0.09 0.08 009 0.08 0.09 009 009 009 009 0.09 [+]
Ars enico [As) 0.15 0.01400 | 0.04120 | 0.00500 | 0.00500 | 0.00330 | 0.00150 | 0.00570 | 0.00510 | 0.00610 | 0.00230 0.02350 0
[Cadmio (Cd) 0.00035 0.00008 | 0.00009 | 0.00009 |0.00005 | 0.00009 | 0.00008 |0.00008 (| 0.00009 | 0.00003 | 0.00008 0.00009 0
Niguel [Ni} 0.052 0.00019 | 0.00019 | 0.00100 | 0.00015 | 0.00019 | 0.00019 |0.00015 ( 0.00019 | 0.00013 | 0.00013 0.00019 0
E [Cobre (Cu) 0.1 0.00220 | 0.00070 | 0.00025 |0.00029 | 0.00015 | 0.00011 |0.00029 | 0.00005 | 0.00025 | 0.00029 0.00029 a
e Mercuric (Hg) 0.0001 0.00005 | 0.00005 | 0.00005 (0.00005 | 0.00005 | 0.00005 |0.00005 | 0.00005 | 0.00005 | 0.00005 0.00005 [+]
% Plomo (Pb) 0.0025 0.00070 | 0.00080 | 0.00019 |0.00019 | 0.00015 | 0.00019 (0.00019 | 0.00019 | 0.00070 | 0.000:20 0.00020 [+]
£ B 012 0.01100 | 0.00290 | 000790 |0.01200 | 0.01100 | 0.00790 |0.00450 | 0.00170 | 0.00140 | 0.00450 | 0.00760 o
Microbiol ogi
cos Coliformes Termotolerantes 1000 179 167 1.55 143 1.11 112 117 0.95 183 021 3 a
Niimero de parametros que NO cumplen 5
NimercTotal de pars = Evalus 14
Mimero de datos que NO cumplen el ECA 32
Datos Nimero Total de Datos 154
F1 3571
F2 20.78
Unidad de
pH pH 10.050| 0.102 0.017 0.040/ 0.013 0.079 0.042 0.039 0092
| Conductividad pSicm 0312 0.413 0.311 0.417 0.519 0.532 0.421 0,315 0.411 0.309 0302
| Oxigeno Dis uelto mg/L 3.425 1.128] 0. 340 0.214] 1262
Demanda Bi ica de axigeno [mg/L 0.4 0312 0.602 0.276| 0.506| 0252
. Saolidos s s i Totales mg/L 0.080/
iy | Aceites y gras s mg/L
E_ | Ars énico (As) mg/L
E |Cadmio (Cd) mgiL
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= 5 ia de los excedentes 13.45
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Figura 37: Calculo y valoracion del ICARHS en época avenida de la bahia interior del
lago Titicaca del 2021.

De acuerdo a la figura 37, se observa el procesamiento del calculo del ICARHS en época
de avenida. Primero se obtuvo de la ANA (Autoridad Nacional del Agua), los datos de los
14 parametros del monitoreo realizado en los informes de Monitoreo de la calidad del
agua superficial del lago Titicaca 2021, luego se procedié a hacer la comparaciéon con
todos los datos establecidos en el ECA-Agua (Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico), después se procede a calcular el numero de parametros que no cumplen (5),
numero total de parametros a evaluar (14), numero de datos que NO cumplen el ECA

(32), Numero Total de Datos (154), para hallar excedente (existen 2 casos el primero es
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la siguiente ecuacion (excedente es igual al valor del parametro que no cumple los ECA
Agua sobre el valor dado del parametro en los ECA Agua, todo esto menos uno) los
parametros son (pH, Conductividad, DBOs, Solidos suspendidos Totales) y el segundo es
la siguiente ecuacidon (excedente es igual al valor establecido del parametro en los ECA
Agua entre al valor del parametro que no cumple los ECA Agua, todo esto menos uno)
este caso el parametro de Oxigeno Disuelto, la sumatoria de excedentes (13.46) sobre el
total de datos(154)), después de obtener los datos se procede a calcular los F1 (35.71),
F2 (20.78) y F3 (93.08) se procede a calcular el valor del ICARHS (ICARHS es igual a
100 menos la raiz cuadrada de (F1)?, (F2)? y (F3)? sobre 1.732) y la valorizacion del

ICARHS (41) se representa en la figura 37.

Valorde ICARHS - Afio 2021
435
43
43
425
£ 42
4
S ms
= 41
41
40.5 “
40
Epoca de Estiaje Epoca de Avenida
M Series1 43 41
Pesimo (0-44) (45-64) Regular (65-79) Bueno (80-94) Excelente (95-100)

Figura 38: indice de la calidad del agua en puntos de control de la bahia interior del lago
Titicaca del afio 2021.

Se puede observar en la figura 38, muestra a través de barras, el resultado de los indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 0 y 100, el cual permite establecer
escalas en cinco rangos, este valor califica el estado de la calidad del agua, como
Pésimo(0-44), Malo (45-64), Regular (65-79), Bueno (80-94) y Excelente (95-100), el

(ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, en época de estiaje y avenida son 43 y 41
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esta en la escala pésimo (0-44), indicando la calidad del agua no cumple con los objetivos
de calidad, casi siempre esta amenazada y dafiada todos los usos necesitan tratamiento.
4.2.1. DEMOSTRACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Ho: La calificacion (ICARHS) no es pésima de la bahia interior del lago Titicaca, Distrito
de Puno, 2013 al 2021.

H1: La calificacién (ICARHS) es pésima de la bahia interior del lago Titicaca, Distrito de
Puno, 2013 al 2021.

Tabla 05: La calificacion (ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, Distrito de Puno,

2013 al 2021.

Porcentaje = Porcentaje Porcentaje
Frecuencia valido acumulado

Vélido Pésimo (0-44) 7 78 78 78
Malo (45-64) 2 22 22 100
Regular (65-79) 0 0 0

Total 9 100 100

90
30 78%
70
60
50

40

Porcentaje %

30 22%

20

10
0%

Pésimo Malo Regular
Calificacion de ICARHS
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Figura 39: La calificacion (ICARHS) de la bahia interior del lago Titicaca, Distrito de

Puno, 2013 al 2021.

En la tabla 05 y figura 39, se observa del 100% el 78% presenta una calificacion
(ICARHS) es pésimo, mientras que el 22% presenta una calificacion (ICARHS) de malo,
es decir debemos rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, por lo que
podemos afirmar que existe una calificacion (ICARHS) es pésima de la bahia Interior del
lago Titicaca, Distrito de Puno, 2013 al 2021.

4.3. DETERMINACION DE LA PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA
GESTION DE LA CALIDAD DE AGUA, DISTRITO DE PUNO-2023.

Los resultados analizados de la encuesta desarrollada por los habitantes de la ciudad de
Puno se determinaron detalladamente utilizando el software SPSS V. 25 y Microsoft

Excel.

1: ¢ Como calificaria las acciones de vigilancia de la
calidad de agua en la Bahia interior del lago Titicaca?

40
35%
35 32%

30

25
19%
20
15
9%

10
5%

5. Muy eficiente. 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
deficiente

Figura 40: Como calificaria las acciones de vigilancia de la calidad de agua en la bahia
interior del lago Titicaca.

En la figura 40, del 100% el 35% de los encuestados mencionan que es muy deficiente
las acciones de vigilancia de la calidad de agua en la bahia interior del lago Titicaca,
mientras que sélo el 32% indica que es deficiente, seguido de 19% mencionan que es

regular, el 9% indica que es muy eficiente y un 5% dice que es eficiente, siendo la

98

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



repositoric. upsc.edu.pe

mayoria muy deficiente este resultado desfavorable en cuanto a la relacion con la

percepcién social que tiene la poblacion.

2: ¢Como califica las acciones de control de la calidad
del agua en la bahia interior del lago Titicaca?
a5 43%
40
35
30 25%
25 22%
20
15

10 6% 5%

5. Muy eficiente. 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
deficiente

Figura 41: Como califica las acciones de control de la calidad del agua en la bahia
interior del lago Titicaca.

En la figura 41, del 100% del 43 % de los encuestados mencionan que es regular los
Monitoreos de calidad de agua superficial (bahia interior de lago Titicaca), desarrolladas
por entidades publicas, mientras que el 25% indica que es deficiente, seguido de 22%
mencionan que es muy deficiente, el 6% indica que es muy eficiente y un 5% dice que es
eficiente, siendo la mayoria regular este resultado desfavorable en cuanto a la relacion

con la percepcion social que tiene la poblacién.
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3: éComo califica usted sobre los Monitoreos de calidad
de agua superficial (Bahia interior de lago Titicaca),
desarrolladas por entidades publicas?
40 37%
35
30
» 21% 19%
20
15 11% L%
10
5
0
5. Muy 4, Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 42: Como califica usted sobre los monitoreos de calidad de agua superficial (bahia
interior de lago Titicaca), desarrolladas por entidades publicas.

En la figura 42, del 100% el 37% de los encuestados mencionan que es deficiente
Municipalidad Provincial de Puno en el proceso de la identificaciéon de fuentes
contaminantes hacia la bahia interior del lago Titicaca, mientras que el 21% indica que es
regular, seguido de 19% mencionan que es muy deficiente, el 13% indica que es
eficiente y un 11% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria deficiente este resultado

desfavorable en cuanto a la relacién con la percepcion social que tiene la poblacion.
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4: éComo califica usted a la Municipalidad Provincial de
Puno en el proceso de la identificacion de fuentes

contaminantes hacia la Bahia interior del lago Titicaca?

35 33%

30

25 21% 21%

20

15 13% 12%

10

5

0

5. Muy eficiente. 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
deficiente

Figura 43: Cémo califica usted a la Municipalidad Provincial de Puno en el proceso de la
identificacion de fuentes contaminantes hacia la bahia interior del lago Titicaca.

En la figura 43, del 100% el 33% de los encuestados mencionan que es deficiente
Municipalidad Provincial de Puno en el proceso de la identificaciéon de fuentes
contaminantes hacia la bahia interior del lago Titicaca, mientras que el 21% indica que es
regular, seguido 21% mencionan que es muy deficiente, el 13% indica que es muy
eficiente y un 12% dice que es eficiente, siendo la mayoria deficiente este resultado

desfavorable en cuanto a la relacién con la percepcion social que tiene la poblacion.
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5: éDiria usted que la informacion disponible respecto a
la vigilancia y control de la calidad del agua de la bahia
interior del lago Titicaca?

45

40

35

30 27%
25

20 14%
15 ’ 12%

10 8%

39%

5. Muy 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 44: Diria usted que la informacion disponible respecto a la vigilancia y control de
la calidad del agua de la bahia interior del lago Titicaca.

En la figura 44, del 100% el 39% de los encuestados mencionan que es deficiente la
informacion disponible respecto a la vigilancia y control de la calidad del agua de la bahia
interior del lago Titicaca, mientras que el 27% indica que es muy deficiente, seguido de
14% mencionan que es eficiente, el 12% indica que es regular y un 8% dice que es muy
eficiente, siendo la mayoria deficiente este resultado desfavorable en cuanto a la relacion

con la percepcion social que tiene la poblacion.
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6: ¢ COmo calificaria usted la difusion de resultados del
estado de calidad del agua de la Bahia interior del lago
Titicaca?

44%

23%
19%

13%
1%

5. Muy eficiente. 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
deficiente

Figura 45: Cémo calificaria usted la difusion de resultados del estado de calidad del

agua de la bahia interior del lago Titicaca.

En la figura 45, del 100% el 44% de los encuestados mencionan que es regular la

difusién de resultados del estado de calidad del agua de la bahia interior del lago Titicaca,

mientras que el 23% indica que es muy deficiente, seguido de 19% mencionan que es

deficiente, el 13% indica que es eficiente y un 1% dice que es muy eficiente, siendo la

mayoria regular este resultado desfavorable en cuanto a la relacidon con la percepcion

social que tiene la poblacién.

103

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

7: ¢Como calificaria usted la socializacion de resultados
del estado de la calidad del agua en la Bahia interior del
lago Titicaca?

a5 43%

40
35
30

25
20 17%
15 13%

24%

10
3%

5. Muy 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 46: Como calificaria usted la socializacion de resultados del estado de la calidad
del agua en la bahia interior del lago Titicaca.

En la figura 46, del 100% el 43% de los encuestados mencionan que es muy deficiente la
socializacién de resultados del estado de la calidad del agua en la bahia interior del lago
Titicaca, mientras que el 24% indica que es regular, seguido de 13% mencionan que es
eficiente, el 13% indica que es eficiente y un 3% dice que es muy eficiente, siendo la
mayoria regular este resultado desfavorable en cuanto a la relacién con la percepcion

social que tiene la poblacién.
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8: éComo calificaria usted las acciones de difusion y
socializacion del estado de la calidad del agua
desarrolladas por entidades publicas y privadas en la
Bahia interior del lago Titicaca?
60
48%
50
40
30
21% 19%
20
10%
10 2%
0
5. Muy 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 47: Como calificaria usted las acciones de difusion y socializacion del estado de la
calidad del agua desarrolladas por entidades publicas y privadas en la bahia interior del
lago Titicaca.

En la figura 47, del 100% el 48% de los encuestados mencionan que es deficiente las
acciones de difusion y socializacion del estado de la calidad del agua desarrolladas por
entidades publicas y privadas en la bahia interior del lago Titicaca, mientras que el 21%
indica que es regular, seguido de 19% mencionan que es muy deficiente, el 10% indica
que es eficiente y un 2% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria deficiente este
resultado desfavorable en cuanto a la relacion con la percepcion social que tiene la

poblacion.
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9: ¢ Como calificaria usted a las entidades publicas y
privadas sobre los talleres de difusion de resultados de
monitoreos de calidad de agua superficial?
50 45%
45
40
35
30
25 20%
20 15% 17%
15
10 2%
5 0
0
5. Muy 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 48: Como calificaria usted a las entidades publicas y privadas sobre los talleres de
difusion de resultados de monitoreos de calidad de agua superficial.

En la figura 48, del 100% el 45% de los encuestados mencionan que califican como
regular a las entidades publicas y privadas sobre los talleres de difusion de resultados de
monitoreos de calidad de agua superficial, mientras que el 20% indica que es muy
deficiente, seguido de 17% mencionan que es deficiente, el 15% indica que es eficiente y
un 3% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria regular este resultado desfavorable

en cuanto a la relacién con la percepcion social que tiene la poblacion.
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10: ¢ Diria usted que la informacion disponible respecto
a la difusion y socializacion del estado de la calidad de
agua en la Bahia interior del lago Titicaca?
35 31%
30
25%
- 24%
20 17%
15
10
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5. Muy 4, Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 49: Diria usted que la informacién disponible respecto a la difusion y socializacion
del estado de la calidad de agua en la bahia interior del lago Titicaca.

En la figura 49, del 100% el 31% de los encuestados mencionan que es regular la
informacion disponible respecto a la difusidon y socializacion del estado de la calidad de
agua en la bahia interior del lago Titicaca, mientras que el 25% indica que es deficiente,
seguido de 24% mencionan que es muy deficiente, el 17% indica que es eficiente y un
4% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria regular este resultado desfavorable en

cuanto a la relacidn con la percepcién social que tiene la poblacion.
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11: ¢ Como calificaria usted las acciones de la
preservacion de la calidad de agua ejecutadas por
entidades publicas y privadas en la Bahia interior del
lago Titicaca?
50 47%
40
30 23%
20 17%
11%

10 3%

5. Muy 4, Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 50: Como calificaria usted las acciones de la preservacion de la calidad de agua
ejecutadas por entidades publicas y privadas en la bahia interior del lago Titicaca.

En la figura 50, del 100% el 47% de los encuestados mencionan que es muy deficiente
las acciones de la preservacion de la calidad de agua ejecutadas por entidades publicas y
privadas en la Bahia interior del lago Titicaca, mientras que el 23% indica que es regular,
seguido de 17% mencionan que es deficiente, el 11% indica que es eficiente y un 3% dice
que es muy eficiente, siendo la mayoria muy deficiente este resultado desfavorable en

cuanto a la relacién con la percepcién social que tiene la poblacion.
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12: ¢ Diria usted que el nivel de preservacion de la
calidad de agua en la Bahia interior del lago Titicaca?

37%
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17%
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5. Muy 4. Eficiente 3. Regular 2. Deficiente 1. Muy
eficiente. deficiente

Figura 51: Diria usted que el nivel de preservacion de la calidad de agua en la bahia

interior del lago Titicaca.

En la figura 51, del 100% el 37% de los encuestados mencionan que es muy deficiente el

nivel de preservacién de la calidad de agua en la bahia interior del lago Titicaca, mientras

que el 29% indica que es regular, seguido de 17% mencionan que es deficiente, el 14%

indica que es eficiente y un 3% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria muy

deficiente este resultado desfavorable en cuanto a la relacién con la percepcioén social

que tiene la poblacion.
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13: ¢Diria usted en la actualidad el cuidado de la calidad
de agua de la Bahia interior del lago Titicaca?
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eficiente. deficiente

Figura 52: Diria usted en la actualidad el cuidado de la calidad de agua de la bahia
interior del lago Titicaca.

En la figura 52, del 100% el 44% de los encuestados mencionan que es regular el
cuidado de la calidad de agua de la bahia interior del lago Titicaca, mientras que el 36%
indica que es deficiente, seguido de 9% mencionan que es muy deficiente, el 9% indica
que es eficiente y un 3% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria regular este
resultado desfavorable en cuanto a la relacion con la percepcion social que tiene la

poblacion.
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14: i Como calificaria usted el nivel de preservacion de la
calidad del agua de la Bahia interior del lago Titicaca?
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Figura 53: Como calificaria usted el nivel de preservacion de la calidad del agua de la
bahia interior del lago Titicaca.

En la figura 53, del 100% el 41% de los encuestados mencionan que es deficiente el nivel
de preservacion de la calidad del agua de la Bahia interior del lago Titicaca, mientras que
el 24% indica que es regular, seguido de 17% mencionan que es muy deficiente, el 14%
indica que es eficiente y un 3% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria deficiente
este resultado desfavorable en cuanto a la relacion con la percepcion social que tiene la

poblacion.
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15: ¢ Como calificaria la formacion de comités
participativos de monitoreo de calidad del agua
superficial?
60
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Figura 54: Cémo calificaria la formacion de comités participativos de monitoreo de
calidad del agua superficial.

En la figura 54, del 100% el 51% de los encuestados mencionan que es deficiente la
formacion de comités participativos de monitoreo de calidad del agua superficial, mientras
que el 23% indica que es regular, seguido de 14% mencionan que es muy deficiente, el
11% indica que es eficiente y un 1% dice que es muy eficiente, siendo la mayoria
deficiente este resultado desfavorable en cuanto a la relacién con la percepcion social
que tiene la poblacion.

4.3.1. DEMOSTRACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Ho: No existe regular nivel de percepcion de la poblacidn sobre la gestion de la calidad de
agua, Distrito de Puno-2023.

H1: Existe regular nivel de percepcién de la poblacion sobre la gestion de la calidad de

agua, Distrito de Puno-2023.
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Tabla 06: Nivel de percepcion de la poblacién sobre la gestién de la calidad de agua,

Distrito de Puno-2023.

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido Deficiente 26 17 17 17
Regular 101 67 67 84
Eficiente 23 16 16 100
Total 150 100 100
80
70 67%

U [41]
(=] o

Porcentaje %
Pa
o

30
20 17% 16%
i _
0
Deficiente Regular Eficiente

Percepcidn de la poblacidn sobre la gestidn de la calidad de agua

Figura 55: Nivel de percepcion de la poblacién sobre la gestion de la calidad de agua,
Distrito de Puno-2023.

La tabla 06 y la figura 55 muestra que del 100%, el 67% de los residentes perciben la
calidad del agua como normal, el 17% como mala y el 16% como eficiente. Para
garantizar que los residentes conozcan periodicamente la gestion de la calidad del agua
en el Distrito de Puno-2023, debemos rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis

alternativa.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se observa que existe un p-valor es 0.00 el cual es menor a 0.05, lo que
corresponde rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, por lo que
podemos afirmar que existe una relacion significativa entre el indice de calidad ambiental
de los recursos hidricos superficiales (ICARHS) influye en la percepcion de la poblacién
sobre la gestion de la calidad de agua, Distrito de Puno. Es decir hay una dependencia o
correlacion entre las variables de nivel positiva considerable de 0,603.

SEGUNDA: Se muestra el resumen de los resultados de los valores de ICARHS, en los
once (11) puntos en estudio, de la bahia interior de lago Titicaca, se observa que su
calificacion de ICARHS es Pésimo fluctuan entre 40 a 44, en los afios (2013, 2014, 2015,
2016, 2019, 2020 y 2021), también se tiene una calificacion de ICARHS de Malo siendo
45 y 47 en los afos (2017 y 2018), para la época de estiaje y para la época de avenidas.
Dichos valores alcanzados nos permiten inferir que la calidad del agua esta entre el
Pésimo a malo.

TERCERA: Se observa del 100% el 67% tiene un nivel regular de la percepcién de la
poblacion sobre la gestion de la calidad de agua, mientras que el 17% tiene un nivel
deficiente y un 16% de nivel eficiente, es decir debemos rechazar la hipétesis nula y
aceptar la hipétesis alternativa, por lo que podemos afirmar que existe un regular nivel de

percepcién de la poblacidén sobre la gestion de la calidad de agua, Distrito de Puno-2023.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: En estudios futuros, en calculo de ICARHS se debe de realizar en funcion del
periodo de monitoreo de la calidad del agua superficial para obtener de forma
independiente los subindices S1 y S2 para periodos de inundacién y sequia.

SEGUNDA: En la Municipalidad Provincial de Puno, mantener la planta de tratamiento de
aguas residuales, para disminuir la contaminacién en la bahia interior del lago Titicaca y
obtener acceso a agua de alta calidad. Si esto no es posible, la nueva planta de
tratamiento de agua debera disefiarse y construirse segun las especificaciones de una
persona competente.

TERCERA: A la Municipalidad Provincial de Puno: A través de iniciativas de educacion
ambiental, aumentar la conciencia publica sobre la gestién de los recursos hidricos y

fomentar su conservacion.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES (ICARHS) Y LA PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA GESTION DE LA

CALIDAD DE AGUA, DISTRITO DE PUNO, 2013 AL 2023.

gestion de la
calidad de agua,

calidad de agua,
Distrito de Puno,

de la calidad de
agua, Distrito de

monitoreos de
calidad de agua

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENT | TECNICA DE
o PROCESAMIENTO.

General General General

¢Cual es el indice | Determinar la | El indice  de | Variable Estado de calidad | Calificacion Programas

de calidad | influencia del | calidad ambiental | independiente: de agua. (ICARHS): La  Autoridad | SPSS,

ambiental de los | indice de calidad | de los recursos Nacional del | MS-Excel

recursos hidricos | ambiental de los | hidricos indice de calidad | Monitoreo en | Excelente Agua (ANA) | Procesamiento:

superficiales recursos hidricos | superficiales ambiental de los | puntos de | Buena -Puno -Tablas,

(ICARHS) de la | superficiales (ICARHS), incide | recursos hidricos | muestreo. Regular - graficos

Bahia Interior del | (ICARHS), en la | significativamente | superficiales Materia Mala

lago Titicaca y la | percepcion de la | en la percepcion | (ICARHS) Muy mala.

percepcion de la | poblacion sobrela | de la poblacién Organica Fisico -

poblacién sobre la | gestion de la | sobre la gestién Quimico (Metal) Numero de

Distrito de Puno, | 2013 al 2023. Puno,2013 al superficial

2013 al 20237 2023. efectuados por la
ANA en la bahia
de interior del lago
Titicaca entre
periodo 2013 al
2021.

Especificos Especificos Especificos
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¢Cual es el indice
de calidad
ambiental de los
recursos hidricos
superficiales

(ICARHS) en Ia
Bahia Interior del

Determinar el
indice de calidad
ambiental de los
recursos hidricos
superficiales

(ICARHS) de Ila
Bahia Interior del

El indice de
calidad ambiental
de los recursos
hidricos
superficiales
(ICARHS) en Ila
Bahia Interior del

Variable
dependiente:

Percepcion de la
poblacion sobre la
gestion de la
calidad del agua.

lago Titicaca, | lago Titicaca, | lago Titicaca,
Distrito de Puno, | Distrito de Puno, | Distrito de
2013 al 20217 2013 al 2021. Puno-2013 al
2021, es regular.
¢ Cual es la | Determinar la | Existe una
percepcion de la | percepcion de la | percepcion

poblacién sobre la
gestién de la
calidad de agua,
Distrito de Puno -
2023?

poblacién sobre la
gestion de la
calidad de agua,
Distrito de
Puno-2023.

deficiente de la
poblacion  sobre
la gestion de la
calidad de agua
de la Bahia
Interior del lago
Titicaca, Distrito
de Puno - 2023.

Vigilancia y
control.

Difusion y
socializacion.

Preservacion de
fuentes naturales.

Monitoreos de
calidad de agua
superficial.

Identificacion de
fuentes
contaminantes.

Atencién de
denuncias.
Talleres de
difusion de
resultados.
Creacion de
espacios de
didlogo y
articulacion.
Formacién de
comités
participativos de
monitoreo de
calidad del agua
superficial.

Formulacion  de
planes de gestion
para el
aseguramiento 'y
conservacion de
la calidad de los
recursos hidricos.

Instrumento:
Cuestionario

Técnica:
Encuesta

Estadisticas
descriptivas como:
tendencia central
(moda y media),

La prueba de
hipotesis.
Correlacion de
Spearman
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Anexo 02: Cuestionario

Buenos dias/ tardes, estamos realizando una encuesta para recopilar datos acerca del
estado de la gestion de la calidad del agua en la bahia interior de lago Titicaca en los
puntos que integran la red de monitoreo de aguas superficial dispuestos en diferentes
cauces naturales, agradezco de antemano cada minuto de su tiempo por responder las
siguientes preguntas

Instrucciones

conteste las siguientes interrogantes con honestidad, de acuerdo a su experiencia y
conocimiento. Marque usted con una aspa (x) en el recuadro bajo el nimero que indique
el nivel de identificacion con cada enunciado, teniendo en cuenta la siguiente escala:
donde:

1=Muy deficiente 2= Deficiente 3= Regular 4= Eficiente 5= Muy deficiente.

Variable: Percepcién de la poblacién sobre la gestion de la calidad [1|2(3 |4 |5

de agua.

Vigilancia y control

1 ¢, Como calificaria las acciones de vigilancia de la calidad de

agua en la bahia interior del lago Titicaca?

2 ¢ Como califica las acciones de control de la calidad del agua

en la bahia interior del lago Titicaca?

3 ¢,Como califica usted sobre los Monitoreos de calidad de agua
superficial (bahia interior de lago Titicaca), desarrolladas por

entidades publicas?

4 ¢,Como califica usted a la Municipalidad Provincial de Puno en
el proceso de la identificacion de fuentes contaminantes hacia

la bahia interior del lago Titicaca?

5 ¢ Diria usted que la informacion disponible respecto a la
vigilancia y control de la calidad del agua de la bahia interior

del lago Titicaca?.
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Difusion y socializacion

6 ¢, Como calificaria usted la difusién de resultados del estado de

calidad del agua de la bahia interior del lago Titicaca?

7 ¢Como calificaria usted la socializacion de resultados del
estado de la calidad del agua en la bahia interior del lago

Titicaca®?.

8 ¢Como calificaria usted las acciones de difusion y
socializacién del estado de la calidad del agua desarrolladas

por entidades publicas y privadas en la bahia interior del lago?

9 ¢,Como calificaria usted a las entidades publicas y privadas
sobre los talleres de difusion de resultados de monitoreos de

calidad de agua superficial?

10 ¢ Diria usted que la informacién disponible respecto a la
difusion y socializacion del estado de la calidad de agua en la

bahia interior del lago Titicaca?

Preservacion de las fuentes naturales

11 ¢Como calificaria usted las acciones de preservacion de la
calidad de agua ejecutadas por entidades publicas y privadas

en la bahia interior del lago Titicaca?

12 ¢ Diria usted que el nivel de preservacion de la calidad de

agua en la bahia interior del lago Titicaca?

13 ¢ Diria usted en la actualidad el cuidado de la calidad de agua

de la bahia interior del lago Titicaca?

14 ¢, Como calificaria usted el nivel de preservacion de la calidad

del agua de la bahia interior del lago Titicaca?

15 ¢,Como calificaria la formacion de comités participativos de

monitoreo de calidad del agua superficial?

125

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



repositoric. upsc.edu.pe

Anexo 03: Modelo ficha de validaciéon de instrumento.

Marual 2a Prasartacian da con nr . PAGINA
[ Mroyecho ds Invesligeoion & LG WAL, VEIRBICHN. 2.0 45
e Informa Cinal con or L

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1 Apellidos ynombres delexperto: .. ...
2 Grado acadBmiCo: ... oo
R € [ 10 E [T LT - o Lo R e
4 Denominacion del instrumenta:

CRITERIOS Deficient| Regulal Buend Muy Excelente
INDICADORES | CUALITATIVOS e r Bueno|
!
CUANTITATIV 0 1 2 3 4
05

1. CLARIDAD Esta formulado
con lenguaje
aprapiado.

2. OBJETIVIDAD | Esta
expresado en
conductas
observables
medibles.

3.ACTUALIDAD Adecuade al
alcance de la

ciencia y
tecnologia.
4. X Existe una
ORGANIZACION | organizacidn
logica.

5. SUFICIENCIA | Comprende
los aspeclos
de cantidad y

calidad.
6. Adecuado
INTENCIONALID | para  valorar
AD aspectos del
estudio.
i Basados en
CONSISTENCIA | aspectos
Tedricos-
Cientificos vy
del tema de
estudio.
REVISALDC 'O, ADBALD POIL FECHA UE ARUBACIOH.
woBe W 31 ce agosto dol 2021

Mrohubica s rsproducesdn sim aulonezacdn del Dirsclor ds e Uniced e Coldes y Aciedilaon
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Marual de Prosonlsson de Cop. De HAGINA
@ W Proyecte ce Investicacidn e DOC. MAMN. VERSION: 2.0 A6
b Informe Firal CCD CE U
8. COHERENCIA | Entre los
indices,
indicadores,
dimensicnes vy
variables
9. La estrategia
METODOLOGIA | responde al
proposito  del
estudio.
10. Genera
CONVENIENCIA | nuevas pautas
en la
investigacion y
construccion
de tecrlas.
SUB TOTAL
TOTAL
VALORACION
Deficiente { }| Regular( )| Bueno( )| Muy Bueno ( )| Excelente{ )
0-8 9-16 7-24 25-32 33-40
Lugary fecha: .................. e R S R
Firma del experto
Nombre! csnamnaammniiaiie
DNI: e
RLCVISADC POR: APROBADD PCR: ['CCHA DC APROBACION:
vepe VoB? 31 de ngoslo del 2021
Frotibmds su eprodueeion sim aulonzgzcon del Dreclor co la Urdse de Caldad v Scered) lsaon
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Menual de Presentacion de COoD, OE PAGINA
Froyecto de investigacion e DO, MAN VERSION: 20 45
Infarmi Final CoR OF Ul

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
11 Apellidos y nombres del experto doloma Yaxi P emardo Y0

12 GradoacadémicoMse: Cienoas de g Geo-Tnfurmuatn y observaden delaTrerte-

. / B
13 Titulo de la Investigacion 2 uifn del xndue 3¢ cohdad Ambleniol dy Lo mmﬂj"fff’
gaciony iy f:m}%‘m; 'c;‘:‘th o Poblocsn 5001 g esTron Mm }3““
14 Denominacion delinstrumento: 2 isTrdte de Pamb - 2043l 208L e
. esTimento ; Coetoorerte, . Teenton s Bnewed¥o
CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno| Muy |Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS Bueno
| CUANTITATIVOS
0 1 y 3 4
1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiado 3
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en
3
medibles
3.ACTUALIDAD Adecuado

N

4, ORGANIZACION

I’\
5. SUFICIENCIA Comprende Ios
aspecto _4
cantidad y calidad
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para
valorar aspeclos del P
esludio

7. CONSISTENCIA Basados  en
aspecto Tenncos-
Cienti y del
tema de estudio

REVISADIC POR APROBADD FOR PROBACION
Wi veBe ol 2021
Prombida su roprodisocion sin autonzae inn del [irector da o Unidad de Coaldod y Acreditacion
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Manus! de Prasentaci
Proyecto da'lnwatmg:-,:: o
Informa Final

g
£R

PAGINA
VERSION: 20 45

28
:

Entre los |
indices,
indicadores,
dimensiones y

variables 1

9. METODOLOGIA La estrategia
; responde  al
proposilo  del 2z
estudio.

10. CONVENIENCIA | Genera
nuevas paulas
en la
investigacion y =)
construccion
de teorias.

SUB TOTAL

TOTAL e

VALORACION

Deficiente ( )| Regular()| Bueno()| MuyBueno{ _=><_)| Excelente ()

g-8 9-16 7-24 25 - 32 33-40

|
_— 1
Lugar y fecha: Yanog "»GIDL“Q’OZ’ o

oy ol e
- iﬁ‘g}‘ﬁ%ﬁﬁaﬁmwm --------------------
i
a

E g e AR ERRACRIGPA

Nombre: . \2GRNARDC...LLG...L olopa . PARL ..

DN CLBEECEFE..........

it PROBADG POR FECHA DE APROBACION
Rosan ﬁ“l:l' 31 de agosto del 2021

jecion sin autorzacian del Birector de la WUnitad de Cahdad y Acreditacion

Prohibida su raprodu
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Anexo 05: Solicitud de acceso a la informacion publica a la ANA

Tramite Documentario Virtual

Estimado(a) Usuario{a): ALANIA ARCE ROGELIOIO

Su solicitud con Cut: 127074-2022 fue ingresada con éxito y estd siendo revisada por Mesa de Partes. Los datos ingresados de su documento son los siguientes:

Informacién del Documento

Tipo y Nro de Documento: SOLICITUD 8N
Asunto: SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
Fecha Registro: 05/07/2023 10:30 AM

De cumplir con los requisitos de admisibilidad, se le comunicara la aceptacion de su solicitud. Caso contrario, se indicaran las observaciones
detectadas, las mismas que deberan ser subsanadas obligatoriamente en la Mesa de Partes Virtual dentro del plazo maximo de dos (02) dias
habiles, computados desde |a recepcion del correo electronico institucional. Las solicitudes ingresadas a través de la Mesa de partes Virtual - MPV
desde la 00:00 horas hasta las 23:59 horas de un dia habil se consideraran presentadas ese dia habil y por consiguiente aguelias solicitudes que
ingresen en un dia no laborable se consideraran presentadas el primer dia habil siguiente.

Tener en cuenta que |a recepcion de su solicitud NO da conformidad al contenido presentado.

Correo electrénico: ana contestaweb@ana.gob.pe

Celular: 975148362 - 944695064 - 992686218

Telefono: (01) 224 6963

Nota:

Mensaje automatico, por favor no responder. Imprime este correo electronico sblo si es necesario. Cuidar el ambiente es responsabilidad de todos

Autoridad Nacional del Agua

Tramite Documentario Virtual

Estimado{a) Usuariof{a): ALANIA ARCE ROGELIDIO
Su solicitud registrads con &l CUT: 127074-2023 fue aceptada al cumplir los requisitos de admisibilidad.

Informacion del Documento

Tipo y Nro de Documento: SOLICITUD SN
Asunto: SOLICITUD DEACCESOA LA INFORMACION PUBLICA
Facha Ragistre: 050772023 10:20:37

Asimismo, se le comunica que podra hacer seguimiento a cualquier tramite presentado en la mesa de partes a través de la seccion Seguimiento de
Tramite del portal web www.gob.pe/ana Se recuerda que podra comunicarse con nosotros de lunes a viemes en el horario de 830 am. a4:30p.m a
través de los siguientes canales:

Correo electronico: ana contestaweb@ana gob pe

Celular: 992 686 218 - 944 695 064 - 975 148 362

Teléfono: (01) 224 6963

Nota:

Mensaje automatico, por favor no responder Imprime este correo electronico s6lo si es necesario. Cuidar el ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 06: Atencion a solicitud de acceso a la informacion publica CUT N° 127074-2023

TABLE, A Carmeo de bducaSmart Al ENCION A SOLICH LD DE ACCESO A LA IMFORMACION PUBLICA CU T N® 127004 2023

¥
W
N

educ;;,g. Ragelio Alania Arce <rogelic_alania@upsc.edu.pe>

ATENCION A SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA CUT N°
127074-2023

Richard Wilbert Apaza Arpasi <rapaza@ana.gob.pe> Hde julic de 2023, 14:45
Para: "ROGELIO ALANIA@UPSC.EDU.PE" <ROGELIO ALANIA@upsc.edu.pe>
Ce: Zayda Nilda Vilca Colguehuanca <zvilca@ana.gob.pes

Buen dia §r. ROGELIOIO ALANIA ARCE (DNI 42195143):

En atencién a Ia solicitud de acceso a la informacién puklica, con CUT N° 127074-2023, se alcanza por este medic, la
siguiente informacion

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DEL LAGO TITICACA 2013-2019
Siendo gue, los (liimos menitorecs ofidales fueron desarrollados en noviembre 2018

[]oz. MONITOREC BINACIONAL LAGC TITICACA (vigencia del enlace: 31/07/2023)

Y, de manera referencial, la compilacion realizada por el Proyecto Piloto GEF en 2021.

[71 BOLETIN LINEA BASE pdf (vigencia del enlacs: 31/07/2023)
Debiendo los usuarios de dicha informacion citar la fuente utilizada del siguiente modo (ejemplo):

Autoridad Nacional del Agua. (2017). Resultados del monitoreo particivativo de la calidad de agua superficial y de fos
sedimentos de fa cuenca del rio Coata - Puna, diciembre 2017. Informe Técnico N® 1237-2017-ANA-AAA SDGCRH.TIT.
Subdireccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos — Auteridad Administrativa del Agua XIV Titicacz. 86 pp.

IMPORTANTE: A efectos de dar por atendido el requerimiento de informacion, sirvase contestar este correo
manifestando su conformidad.

Atte.

Richard W. Apaza Arpasi, 8fgo. M.5c.
Especialista en Calidad de los Recursos Hidricos

Autoridad Administrativa del Agua XIV Titicaca
O Ir. Juan Velasco Alvarado L-11. Urb. Villa del Lago. Puno
T:051-356156. Mavil: 951965802

ey Ministerio de ' F AN A
[ Desarrollo Agrario =
5 ==

¥ Riego

| Autoridad Nacional del Agua

https://mail google.com/maili f0 i k—cfOd3GfEE T Bview—ptésearch-all&parmmsgid-msg-f. 1 77067 11MA 2045002 8&simpl-msg-T17706111044284... 1
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Figura 56: Aplicacion de la encuesta en Malecon Ecoturistico bahia de los Incas en

Puno
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Difusion y socializacion

P06 |P07 |P08 |P09 |P10|Total (P11|P12|P13|P14 |P15| Total

Vigilancia y control
P01|P02|P03 |P04 P05 | Total

N°
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