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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo fundamental la determinacion del efecto de los
parametros fisicoquimicos sobre la calidad del agua potable del distrito de Subtanjalla, Ica; con el fin de
conocer si es aceptable para consumo de los pobladores del dicho distrito, se considerd once pardmetros
fisicoquimicos (parametros organolépticos: turbiedad, pH, conductividad, STD, sulfato, dureza total, Al,
Fe, Zn, y los inorganicos: nitrato y nitrito) en un periodo de cuatro meses (junio-setiembre 2021), se
realizd la comparacion con los LMPs del agua aprobados en el D.S.031-2010-S.A. En la determinacion
del ICA-PE, se analizaron los parametros elegidos, no cumplieron con la normatividad el sulfato y la
dureza total en ninguno de los puntos en todo el periodo elegido, asimismo el nitrito no cumpli6é en
ninguno de los meses en los puntos PO y P4 y también en los puntos P1, P2, P3 en los meses de junio y
julio. En el célculo del ICA del agua se utilizé el método del Consejo de Ministros del Ambiente de
Canada (CCMEWAQI), se observa que la calidad del agua es de calidad favorable (ICA-PE: 77.6-79.46),
lo cual nos indica que el agua para consumo humano se tiene que tratar con la finalidad de disminuir la
cantidad de los tres pardmetros (sulfato, dureza total y nitrito) de esa manera proteger la salud de los
pobladores del distrito.

Palabras clave: Agua Potable, Pardmetros Fisicoquimicos, indice de Calidad, Limites Maximos
Permisibles.

ABSTRACT
The main objective of this research work is to determine the effect of the physicochemical parameters on
the quality of drinking water in the district of Subtanjalla, Ica; In order to know if it is acceptable for
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consumption by the residents of said district, eleven physicochemical parameters were considered
(organoleptic parameters: turbidity, pH, conductivity, STD, sulfate, total hardness, Al, Fe, Zn, and
inorganic: nitrate and nitrite) in a period of four months (June-September 2021), a comparison was made
with the LMPs of water approved in the DS031-2010-SA In the determination of the ICA-PE, the chosen
parameters were analyzed, the sulfate and the total hardness did not comply with the regulations in any of
the points in the entire chosen period, also the nitrite did not did not comply in any of the months at points
P o and P 4 and also at points P11 , P22 , P33 in the months of June and July. To calculate the water
quality index, the method of the Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME WQI), it is
observed that the quality of the water is of favorable quality (ICA-PE: 77.6-79.46), which indicates that
the water for human consumption has to be treated in order to reduce the quantity of the three parameters
(sulfate, total hardness and nitrite) in this way protect the health of the residents of the district.

Keywords: Drinking Water, Physicochemical Parameters, Quality Index, Maximum Permissible Limits.

1 INTRODUCCION

El agua se considera un requisito principal para el crecimiento poblacional e industrial mundial;
en las ultimas décadas el incremento de la poblacién e industrializacién, aumenta la demanda del agua
dulce. Demanda que la satisfacen las aguas superficiales de los rios y las aguas subterraneas,
proporcionando agua para la vida humana, la industria y la agricultura.

Mundialmente los usuarios del agua necesitan disponer de una buena calidad del liquido vital
diariamente, pues sus necesidades esenciales son parte de los derechos humanos reconocidos a través de
la resolucion 64/292 por la ONU en el 2010 como parte del derecho a una vida aceptable (ONU, 2014).

En el siglo XXI uno de los desafios fundamentales que enfrenta la sociedad es la calidad del agua,
amenazando la salud humana, limitando la produccion de alimentos, reduciendo las funciones del
ecosistema y obstaculizando el crecimiento econémico (Grupta, 1995)

La contaminacion se debe principalmente a las actividades antropogénicas, junto con un
tratamiento inadecuado de las aguas residuales (Genevieve, 2006). La presencia de contaminantes en el
agua produce efectos adversos para la salud y otros animales (Kolpin, 2002). (DWAF, 1996b), encontro
que la biologia y la fisiologia de la fauna acuéatica dependen principalmente de la calidad del agua del
habitat. La contaminacién microbiana es uno de los principales problemas asociados con la calidad del
agua, particularmente en los paises en desarrollo (Programa GEMS / Agua del PNUMA, 2006). La OMS
informo que el agua contaminada causa enfermedades en millones de personas, anualmente (OMS, 2004).

La evaluacion de la calidad del agua potable del distrito de Subtanjalla utilizando varios
parametros fisicoquimicos (parametros de calidad organoléptica y parametros inorganicos) y las
diferentes formas y técnicas para proteger el agua de consumo humano. Para la determinacion de la calidad
del agua potable un enfoque es el indice de calidad del agua, considerado un método eficaz y util. Este

método da una idea clara sobre la calidad general del agua a los responsables de la formulacion de
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politicas (Asadi, 2007). El indice de la calidad del agua incorpora los diversos parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos para la determinacion de los indices de calidad del agua por medio de una serie de
ecuaciones matematicas (Yogendra, 2008). El uso de un WQI fue propuesto inicialmente por (Horton,
1965) y (Brown, 1970) . Desde entonces se han desarrollado muchos métodos diferentes para el calculo
del WQI. El procedimiento para calcular el WQI fue diferente propuesto por el cientifico (Zagatto, 1998),
(Stambuk-Giljanovic, 1999). En todo el mundo los diversos indices de calidad del agua que se utilizan
son: el ICA de la Fundacion Nacional de Saneamiento de los EE. UU. (NSFwaqi), el ICA del Consejo
Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (CCMEwaqi), el ICA de la Columbia Britanica (BCwaq), el
ICA de Oregon (OWQI), indice aritmético ponderado de la calidad del agua (WAWQI) ( (Abbasi, 2002)
(Kannel, 2007) (Lumb, 2006) (Sharifi, 1990)). En el mundo muchos paises para evaluar la calidad de los
cuerpos de agua utilizan estos criterios, como Estados Unidos (Canter, 1996), Reino Unido (House, 1989),
Canada (CCMC (Consejo Canadiense de Ministros de Medio Ambiente), 2001), India (Tiwari, 1985),
Argentina (Almeida, 2012), Brasil (Coletti, 2010), Espafia (Sanchez, 2007). En el Peru, la calidad del agua
se evalta por medio de hacer la comparacion de los resultados de una serie de parametros fisicoquimicos
y bioldgicos con los valores de la normatividad vigente ECAs o LMP, por lo cual se determina el
cumplimiento o incumplimiento, se precisa los pardmetros criticos con su respectiva concentracion. Un
instrumento principal para gestionar la calidad del agua son los ICAs, porque permiten emitir informacion
de forma sencilla acerca de la calidad del agua a los usuarios, autoridades que tiene la competenciay a la
poblacion en general, reconoce y relaciona las condiciones de la calidad del agua, tendencias posible y
tiempo, ademas se valoriza la calidad del agua en escala de 0 a 100 (o es mala calidad y 100 excelente
calidad). Los indices mas utilizados es el que propone el Canadian Council of Ministers of the
Environment (CCMEwq)), el cual plantea evaluar de forma mas amplia la calidad del agua en un periodo
determinado teniendo en cuenta el nimero de pardmetros que superan un estandar de referencia, el nimero
de datos que no cumplen con el mencionado estandar y la magnitud de separacién (CCMC (Consejo
Canadiense de Ministros de Medio Ambiente), 2001)

En la provincia de Ica en el distrito de Subtanjalla se considera determinar los parametros
fisicoquimicos del agua potable que consume la poblacion de dicho distrito, motivo por el cual la presente
investigacion permite conocer el efecto de los parametros fisicoquimca sobre la calidad del agua potable,
con la finalidad de informar a los usuarios, autoridades encargadas y la poblacion en general, proteger la
salud y proponer implementar tecnicas de tratamiento que sirvan para mejorar la calidad.

Los objetivos de la presente investigacion son: Determinar el efecto de los parametros
fisicoquimicos en la calidad del agua potable mediante el método CCMEWQI. Asi también, contribuir a
la identificacién y caracterizacion de tecnologias de facil implementacidn en regiones rurales de escaso

desarrollo socioeconémico
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2 MATERIALES Y METODOS
La planificacion experimental de la investigacion se desarroll6 en 2 etapas:
1. Parametros Fisicoquimicos: En esta etapa el objetivo principal es la caracterizacion
espacio-temporal del agua potable, para ello se realizara el plan de monitoreo, Analisis en laboratorio
e interpretacion de los resultados.
2. Indice de Calidad del Agua: La etapa siguiente es el calculo de los indices de calidad para
cada punto monitoreado, para posteriormente obtener un consolidado.

Parametros Fisicoquimicos

2.1 METODO POTENCIOMETRICO

Se utiliza un pH-metro con electrodos para medir el potencial de hidrogeno de la muestra

2.2 METODO NEFELOMETRICO

De la Norma SMEWW, 2130 B; 21st. ED.2005 y la Norma Técnica peruana (NTP) 214.006-
1999. Método basado en comparar la intensidad de la luz que es dispersada por la muestra en ciertas
condiciones y la dispersada por la solucion patron referencial. Se utiliza el Turbidimetro para medir.

2.3 METODO CONDUCTIMETRICO
Método basado en medir la capacidad de conducir corriente eléctrica de una solucion por medio
de sus iones. Utilizado para medir la conductividad en uS/cm, los sélidos totales disueltos en ppm o mg/L

y el % de cloruro de sodio. El equipo utilizado es el conductimetro.

2.4 METODO COLORIMETRICO

Método basado en colorear la muestra con su respectivo reactivo de acuerdo al parametro
fisicogquimico que se va a medir, es propio del equipo. Se mide los pardmetros fisicoquimicos como:
NO3-, NO2-, PO3=, Al, Cu, Fe, etc.

indice de Calidad del Agua

2.4 METODOLOGIA DEL CCMEwaq

Se determina el indice de calidad aplicando la férmula del Consejo Canadiense de Ministros de
Medio Ambiente (CCME), utilizando tres factores (F1: alcance, F.: frecuencia y Fs: amplitud), resultando
calculo matematico unico de 0-100 que representa la calidad del agua en un punto de monitoreo.
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_N°de parametros que no cumplen los LMP

F1

N° total de parametros a evaluar

_N°de parametros que no cumplen los LMPde los datos evaluados

F2

N° total de datos evaluados

suma normalizada de excedentes
=( ) 100%

suma normalizada de excedentes+1

La suma normalizada de excedentes (nse) se calcula:

_ Y excedente;

nse =
total de datos

El excedente se obtiene por pardmetro:

dente: — (Valor del parametro que no cumple el LMP)
excedente: = Valor establecido del parametro en el LMP

Después de obtener los valores de cada uno de los factores, enseguida se procede a calcular el

2 2 2
CCME woi= 100 — ( /%)

El resultado obtenido del ICA-PE comprende de 0-100 el cual establece:

indice de calidad del agua:

Tabla 1. Tabla de interpretacién del indice de calidad de agua

ICA 65-79 45-64 0-44

Calificacién

favorable regular

3 RESULTADOS E DISCUSION

Parametros Fisicoquimicos de agua

a) Variacion de los Parametros Fisicoquimicos Entre Puntos de Monitoreo del agua potable del
distrito de Subtanjalla. (Periodo junio-setiembre 2021)
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Figura 1. Valores de la temperatura en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 3. Valores de la conductividad en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 4. Valores de los STD en los cinco puntos de monitoreo
STD (mg/L)
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Figura 5. Valores de Turbidez en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 6. Valores del sulfato en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 7. Valores de la dureza total en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 8. Valores de aluminio en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 9. Valores de zinc en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 10. Valores de nitrato en los cinco puntos de monitoreo
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Figura 11. Valores de nitrito en los cinco puntos de monitoreo
Nitrito (mg/L)
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En las figuras 6 y 7 se observa los resultados en los meses de Junio -setiembre del 2021 el sulfato
y la dureza no cumplen con el D.S. 031-2010-S.A. en ninguno de los puntos de monitoreo elegidos; en la
figura 11 se observa que el nitrito no cumple en el punto PO y P4 en ninguno de los meses, de igual manera
en los puntos P1, P2 y P3 no cumple con la normativa en los meses de junio y julio. Todos los demas
parametros evaluados si cumplen con la normatividad vigente.

El consolidado de los parametros fisicoquimicos se muestran en la Tabla 2 y Tabla 3 denota una
incremento del pardmetro de sulfato y dureza total que en comparacion con la normatividad peruana se

encuentra fuera de los parametros segun D.S. 31-2010-S.A.

indice de Calidad del Agua

El consolidado de los calculos del indice de calidad del agua se muestra en la Tabla 4 y Tabla 5
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Tabla 2. Resultados de las muestras fisicoquimicas de los puntos (Po, P1 y P,) del agua potable de Subtanjalla (Junio-setiembre 2021)

Po P1 P2
Parametros a evaluar . e o i . i . . . . . .
CCMEwor Unid. 2010-S.A. Junio Julio | Agosto | Setiembre | Junio Julio Agosto | Setiembre | Junio Julio | Agosto | Setiembre
Q LMP
Turbiedad UNT 5 0.01 0.01 0.013 0.04 0.05 0.07 0.08 0.08 0.01 0.26 0.16 0.28
pH 6.5-8.5 7.388 7.654 7.728 7.514 7.935 7.668 7.989 7.829 7.695 7.746 7.816 7.408
Conductividad | pS/cm 1500 1027 703.7 1046 727.4 362.4 703.4 508.6 702.4 712.1 586.6 635.4 601.1
STD mg/L 1000 370.8 353.2 360.6 363.7 180.7 351.6 353.4 351.1 355.9 293.1 307.6 300.7
Sulfato mg/L 250 312 316 325 318 252 317 318.3 317 260 327 336.7 321
ofgaénag?ée&?ios Durezatotal | mg/L 500 508 520 522 523 503 510 514 512 510 512 510 516
Hierro mg/L 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aluminio mg/L 0.2 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.01 0.019 0.03 0.01 0.01 0.017 0.01
Zinc mg/L 3 2.1 2.22 2.3 0.53 2.08 2 2.19 0.42 2.1 1.3 1.41 0.62
Parametros Nitrato mg/L 50 0.7 2.4 2.2 1 0.2 1.8 2.19 0.5 0.5 2.9 1.41 0.1
Inorganicos Nitrito mg/L 3 3.1 3.2 3.4 3.3 3.1 3.2 2.2 2.8 3.1 3.8 2.7 2.9
NUmero de pardmetros 3 3
gue no cumplen 3
NUmero total de
Datos pardmetros a evaluar 1 1 11
Numero de datos que no
cumplen el LI\?IP 12 10 10
NUmero total de datos 44 44 44
F1 0.273 0.273 0.273
Factores F2 0.273 0.227 0.227
F3 3.675 2.313 3.03
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Paramg::r,\c;lsE;;valuar Unid. Dz,illjl?:o- Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Junio | Julio | Agosto [Setiembre
Turbiedad UNT 5 0.12 | 0.01 0.014 0.02 0.03 0.19 0.05 0.21
pH 6.5-8.5 7404 | 7.642 | 7.606 7.68 7.798 | 7.578 7.99 7.465
Conductividad | uS/cm 1500 6604 | 724.7 | 698.9 747 3849 | 696.4 710.3 591.6
STD mg/L 1000 3299 | 362.2 | 3614 3735 1925 | 3482 357.6 296
Sulfato mg/L 250 262 315 319.6 318 325 326 320.3 328
Pardmetros
Organolépti Dureza total mg/L 500 510 | 518 520 517 526 520 523 525
cos
Hierro mg/L 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0
Aluminio mg/L 0.2 0.03 | 0.01 0.04 0.01 0.02 0.02 0.026 0.01
Zinc mg/L 3 24 2.52 244 0.95 21 2 2.27 0.81
Pardmetros Nitrato mg/L 50 0.6 17 241 2 11 23 2.16 11
Inorgdnicos Nitrito mg/L 3 31 31 2.9 2.6 3.2 31 33 34
Ndmero de
parametros que no 3 3
cumplen
Datos Nt’mjero total de 11 11
pardmetros a evaluar
Ndmero de datos que
no cumplen el LMIﬁ3 10 12
Ndmero total de datos 44 44
F1 0.273 0.273
Factores F2 0.227 0.273
F3 2.4 3.783
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Tabla 4. Calculo de excedentes de cada pardmetro, F3 y el ICA-PE en los puntos (P,, P1y P>)

Po P1 P2
D.S. 31- . . .
Pardmetros a evaluar CCMEwaq Unid. 2010-S.A. Junio Julio | Agosto Setlimbr Junio Julio | Agosto Setnzmbr Junio Julio | Agosto Setlzmbr
LMP
Turbiedad UNT 5
pH 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1500
STD mg/L 1000
Sulfato mg/L 250 0.248 | 0.264 0.3 0.272 0.008 | 0.268 | 0.273 0.268 0.04 | 0.308 | 0.347 0.284
Parametros | &y ezatotal | mg/l 500 0.016 | 0.04 | 0.044 | 0.046 | 006 | 0.02 | 0.028 | 0.024 | 0.02 | 0.024 | 0.02 | 0.032
Organolépticos
Hierro mg/L 0.3
Aluminio mg/L 0.2
Zinc mg/L 3
Parametros Nitrato mg/L 50
Inorganicos Nitrito mg/L 3 0.033 | 0.06 0.133 0.1 0.033 0.06 0.033 | 0.267
S“Z‘:ct:;:n‘::slos 0.0354 0.0237 0.0313
F3 3.416 2.313 3.03
ICA-PE 77.62 79.46 79.43
FAVORABLE FAVORABLE FAVORABLE
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Tabla 5. Calculo de excedentes de cada iarémetro, F3 i el ICA-PE en los iuntos in i P4i

Pardmetros a evaluar D.5. 31 Setiemb Setiemb
Unid. | 2010-S.A. | Junio | Julio | Agosto Junio | Julio | Agosto
CCMEwai re re
LMP
Turbiedad UNT 5
pH 6.5-8.5
Conductividad | pS/cm 1500
STD mg/L | 1000
Sulfato mg/L 250 0.048 0.26 0.278| 0.272| 0.3 | 0.304 | 0.281 | 0.312
Parame-
o:gr:rsmo- Durezatotal | mg/L | 500 | 0.02 [0.036| 0.04| 0.034|005]| 0052 | 0.046 | 0.05
lépticos
Hierro mg/L 0.3
Aluminio mg/L 0.2
Zinc mg/L 3
Parametr Nitrato mg/L 50
os
Inorganic Nitrito mg/L 3 0.033 | 0.033 0.03 | 0.067 0.1 0.133
0s
sumatoria de los
excedentes 0.024 0.0393
F3 2.4 3.783
ICA-PE 79.45 77.6
FAVORABLE FAVORABLE

4 CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos elegidos para la investigacion son once (pardmetros
organolépticos: turbiedad, pH, conductividad, STD, sulfato, dureza total, hierro, aluminio y zinc; y
los inorganicos: nitrato y nitrito) en el periodo de junio-setiembre del afio 2021.

Los parametros como el sulfato y la dureza no cumplen con el D.S.031-2010-S.A. en los
cinco puntos monitoreados en el periodo elegido, ademas el nitrito no cumple en ninguno de los
meses del periodo elegido en los puntos PO y P4 y en los puntos P1, P2 y P3 en los meses de junio
y julio también no cumple

El ICA-PE obtenido en los cinco puntos monitoreados, indica que la calidad del agua es
favorable, para consumo humano, por tal motivo es necesario realizar tratamiento con el fin de
controlar y disminuir la concentracion de los tres parametros (sulfato, dureza total y nitrito) y de esa
manera proteger la salud de los pobladores.

Los pardmetros se pueden tratar con una filtracion puede ser con filtro de lecho y cama, filtro
prensa de placas y marcos, filtracion con membranas de acuerdo a la disposicion econémica, y a la

evaluacion de cada uno de los métodos utilizados.
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