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RESUMEN

Se determind los indices de contaminacion (ICOs) de las
aguas residuales provenientes de las etapas de
fabricacion de vinos y piscos, basandose en una serie de
férmulas que permiten relacionar pardmetros fisico-
quimicos y bioldgicos; se aplico el protocolo de
determinacion del indice de contaminacion de agua
(ICO), donde se tomo en cuenta 5 criterios de valoracion
se emplearon los parametros dureza, conductividad y
alcalinidad para determinar el indice de contaminacion
por mineralizacién — ICOMI; la demanda bioldgica de
oxigeno, Coliformes totales y porcentaje de saturacion de
oxigeno para el indice de contaminacion por materia
organica — ICOMO; se determind el indice de
contaminacion por solidos suspendidos- ICOSUS, el
indice de contaminacion por tréfia- ICOTRO en el que se
utiliza la cantidad de fosforo total finalizando con el
indice de contaminacion por pH- ICOPH. Se determiné
que el ICOMI tiene grado de contaminacién alto, el
ICOMO grado de contaminacion medio el ICOSUS
grado de contaminacion muy alto el ICOTRO grado de
contaminacion que produce hipereutrofia y el ICOPH
grado de contaminacion medio.

Palabra clave: ICOMI, ICOMO, ICOSUS, ICOTRO y
ICOpH.
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ABSTRACT

The contamination indexes (ICOs) of the wastewater
from the wine and piscos manufacturing stages were
determined based on a series of formulas that allow
relating physicochemical and biological parameters; the
protocol for determining the water contamination index
(ICO) was applied, where 5 evaluation criteria were
taken into account; the parameters hardness, conductivity
and alkalinity were used to determine the contamination
index by mineralization - ICOMI; the biological oxygen
demand, total coliforms and oxygen saturation
percentage for the organic matter pollution index -
ICOMO; the suspended solids pollution index - ICOSUS,
the trophic pollution index - ICOTRO, which uses the
amount of total phosphorus, and the pH pollution index -
ICOPH. It was determined that the ICOMI has a high
degree of contamination, the ICOMO has a medium
degree of contamination, the ICOSUS has a very high
degree of contamination, the ICOTRO has a degree of
contamination that produces hypereutrophy and the
ICOPH has a medium degree of contamination.
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ICOpH.
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I. INTRODUCCION

Actualmente se considera el agua como un recurso
esencial que requiere la maxima atencion de los Estados
por ser indispensable para la preservacion de la vida y
encontrarse expuesta al deterioro, en ocasiones
irreversible, ocasionado por un uso irresponsable e
intensivo del recurso (Castro et al., 2014). Los efluentes
de las bodegas son en término medio diez veces mas
concentrados que los efluentes domésticos (Nazrala et
al., 2003). Se estima que el 90% del consumo de agua de
una bodega esta directamente relacionado con las
diferentes tareas de la limpieza de depdsitos, equipos,
maquinaria o instalaciones (Fondo Europeo de
Desarrollo Regional [FEDER], 2018)..

La industria vitivinicola genera residuos sélidos y
efluentes liquidos en cantidades apreciables (Sosa,
2013). La industria del vino genera grandes volumenes
de aguas residuales (hasta 4 m3 de aguas residuales por
metro cubico de vino producido) procedentes de diversos
procesos y operaciones llevados a cabo durante la
produccion de vino (p. ej. limpieza, lavado de pisos,
equipos, tanques, barriles y transferencia lineas,
enfriamiento, embotellado) (Anastasiou etal., 2009;
Bolzonella et al., 2010; Litaor et al., 2015; Serrano et al.,
2011). Las aguas residuales de la bodega se caracterizan
por flujos y cargas muy variables (Flores et al., 2019).

El desarrollo de indices de contaminacion, para
valoracién de la calidad de las aguas continentales, fue
abordado por (Ramirez et al., 1997), a partir de los
resultados arrojados por la estadistica multivariada de
analisis de componentes principales, el cual ha sido
usado de manera recurrente en otras latitudes y en
Colombia para la caracterizacibn de aguas
dulceacuicolas y marinas (Margalef, 1983; Simoneau,
1986; Ramirez & Vifa-Vizcaino, 1998; Johnston et al.,
1990; George et al., 1991; Vifa et al., 1993)

El estudio de indices de contaminacidn se presenta como
una opcion para la valoracién cuantitativa y de facil
entendimiento que involucra una serie de parametros
muy importantes en el estudio de la calidad y la
contaminacion del agua (Cafias, 2013).

Segin Samboni et al. (2007), este indicador fue
desarrollado a partir de estudios fisicoquimicos,
microbioldgicos y limnolGdgicos realizados en la industria
petrolera para condiciones de rios de Colombia. Utiliza
las variables de dbo5, coliformes totales y porcentaje de
saturacion de oxigeno: las dos primeras reflejan fuentes
diversas de contaminacion organica y la tercera expresa
la respuesta ambiental del cuerpo a este tipo de polucion.

Esta técnica estadistica fue aplicada en extensos
programas de monitoreo, implementados por la industria
del petrdleo sobre diferentes regiones de Colombia
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(Ocensa - Ecotest, 1997; BP Exploration - Ecotest, 1998)
y gracias a ellos se identificaron correlaciones frecuentes
y reiteradas entre maltiples variables fisicas y quimicas,
las cuales dieron origen a la formulacién de los siguientes
cuatro indices de contaminacion:

ICOMI o indice de contaminacion por mineralizacion,
que integra conductividad, dureza y alcalinidad.

ICOMO o indice de contaminacién por materia organica,
conformado por demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5), coliformes totales y porcentaje de saturacion
del oxigeno.

ICOSUS o indice de contaminacién por so6lidos
suspendidos.

ICOTRO o indice de contaminacioén trofico, el cual se
calcula con base en la concentracion de fésforo total.

En su estudio Ramirez et al. (1997), demostraron que
tales indices son independientes y complementarios, por
tanto, descubren problemas ambientales disimiles,
subsanan todos y cada uno de los problemas previamente
referidos para los ICA y permiten realizar una rapida
interpretacion del estado de la calidad del cuerpo de agua
evaluado.

El valor numérico de los ICOs se clasifica segun el nivel
de contaminacion en orden ascendente como se observa
en la (Tabla 1).

Tabla 1

Valoracion de los niveles de contaminacion

Nivel de Rango de Valores Color
Contaminacion
Ninguno 0-0,2 Azul
Bajo 0,2-04 Verde
Medio 0,4-0,6 Amarillo
Alto 0,6-0,8 Naranja
Muy Alto 08-1 Rojo

Los ICA e ICO, consisten basicamente en una expresion
matematica simple, de la combinacién de un ndmero de
parametros fisicos, quimicos y/o microbioldgicos, los
cuales sirven como medida de la calidad del agua para
diferentes usos (Fernandez & Solano, 2005). Finalmente
el valor numérico obtenido, que oscilan entre 0 a 100y 0
a 1, se clasifica en diferentes rangos a los cuales se le
asigna una descripcion cualitativa del grado de
contaminacion del agua, con los cuales puede valorarse
el recurso (Samboni et al., 2007).
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de Ejecucion.

La muestra de agua residual se obtuvo de Caverna.t
Company EIRL, que es una empresa familiar dedicada a
la fabricacién de vinos y piscos que se encuentra ubicado
en laciudad de Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado,
Departamento de Huanuco, a una altitud de 660 m.s.n.m.
a 09°17°08” de Latitud Sur, a 75°59°52” de Latitud
Oeste, con clima tropical himedo y con una humedad
relativa media de 84% y temperatura media anual de
24°C. Mientras que los analisis de solidos totales,
alcalinidad y dureza fueron realizados en el Laboratorio
de quimica de la Facultad de Ingenieria en Industrias
Alimentarias; los andlisis de BDOs, Oxigeno Disuelto,
pH y Coliformes totales fueron realizados en el
laboratorio de Microbiologia General de la facultad de
Recursos Naturales Renovables; el andlisis de Fosforo
Total fue realizado en el Laboratorio de Fitoquimica
Forestal de la Facultad de Recursos Naturales
Renovables y el analisis de Conductividad se realiz6 en
el Laboratorio de Fisica de la Facultad de Industrias
alimentarias todos ellos pertenecientes a la universidad
Nacional Agraria de la Selva

2.2. Metodologia Experimental

La carga contaminante generada en las diversas etapas
del proceso de fabricacion de vinos y piscos se evalud
mediante la implementacion de los Indices de
contaminacion (ICOs). Para tal efecto se realiz6 una
determinacion de puntos criticos que especifican una
serie de etapas donde se realizaran los muestreos.
Seguido de una caracterizacién fisicoquimica vy
microbioldgica de las muestras recopiladas y en cuyos
resultados se determinaros los indices de contaminacién.
La figura 1 expone un diagrama explicativo de la
metodologia llevada a cabo.

Figura 1
Flujo de determinacion de 1COs.

SELECCION DE PUNTO DE MUESTREO

Etapa 1 Etapa 2 Etapa3 Etapa4 Etapa5

TOMA DE MUESTRAS Y CARACTERIZACION

Muestreo

DETERMINACION DE 1COs
i6n Indice
COMO

Andlisis de Laboratorio

imacién Indice i6n Indice
ICOTRO ICOpH

i6n Indice i6n Indice
OMI ICOSUs

2.3. Andlisis de los parametros

Para determinar el ICOMI se determiné los parametros
de conductividad (APHA-2510 B) (APHA et al., 2012),
dureza (APHA-2340 C) (APHA et al., 2012), alcalinidad
(APHA-2320 B) (APHA etal., 2012) y DBO5 (NMX-
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AA-028-SCFI-2001) (NMX-AA-028-SCFI-2001.,
2001); para el ICOMO se determind los parametros de
Coliformes totales (APHA - 9221 B NMP) (APHA et al.,
2012) y oxigeno disuelto (NMX-AA-012-SCFI-2001)
(NMX-AA-012-SCFI-2001, 2001); para el ICOSUS se
determiné el parametro de solidos totales (APHA-2540
B) (APHA et al., 2012); para el ICOTRO se determing el
parametro de Fosforo total (APHA-4500-P C) (APHA
etal., 2012) y para ICOpH se determind el parametro de
pH (APHA-4500-H B) (APHA et al., 2012).

2.4. Andlisis Estadistico

Se determinaron los descriptivos estadisticos y el analisis
de correlacion de Pearson para comprobar las relaciones
existentes entre los resultados de los tratamientos de
acuerdo con el disefio experimental: Tres procesos (3P),
cinco etapas (5E), nueve parametros (9Pa) y tres
repeticiones por pardmetro (3R). Los resultados
obtenidos fueron procesados en el paquete IBM SPSS
STATISTICS 24 Trial For Microsoft Windows 64 bits,
con licencia temporal Z2125-3301-14.
I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Determinacién del Nivel de Contaminacion del
Agua

La calidad del agua se mide de acuerdo con distintos
pardmetros mediante los cuales se cuantifica el grado de
alteracion de las cualidades naturales y se la clasifica para
un uso determinado (Castro et al., 2014).

Tabla 2
Promedio total de todos los parametros estudiados

Pardmetros Promedios totales
Conductividad (US/cm) 944
Dureza (mg/It) 310
Alcalinidad (mg/It) 44
DBOs (mg/lt) 13
Coliformes totales 7
Oxigeno disuelto (%

. 24
Saturacion)
Solidos totales (mg/It) 9,849
Fosforo total (mg/It) 38
pH 5

3.2. Comparacion con la normatividad vigente

La presente investigacion nos muestra como resultado los
pardmetros obtenidos de acuerdo con los indices de
contaminacion del agua (lcos) que son indices
colombianos en donde se han evaluado cada uno de estos
parametros en comparacion con la normatividad peruana
€Omo son:
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3.2.1. Valores maximos admisibles (D.S. N°021-2009-
VIVIENDA) DBO5

Se encuentra dentro de los Valores Maximos Admisibles
para descargas al sistema de alcantarillado. El agua es
usada principalmente en tareas de desinfeccién,
intercambio de calor, areas de trabajo de la bodega,
barriles, agua de proceso asociado con filtracion,
intercambio idnico, esterilizacion de botellas y, en
algunos casos, torres de enfriamiento. Los componentes
solidos en las corrientes de efluentes liquidos
provenientes de los tanques y medios filtrantes, pueden
ingresar en el sistema de tratamiento de efluentes, asi
como también el jugo residual y el vino. Los efluentes
liquidos de las bodegas se caracterizan por una alta
demanda bioldgica de oxigeno (Oliver et al., 2007).

3.2.2. Solidos Totales

Este valor es muy alto y se encuentra fuera de los Valores
Maximos Admisibles para descargas al sistema de
alcantarillado. Es la cantidad total de s6lidos disueltos en
el agua. Esté relacionada con la conductividad eléctrica
mediante la formula TDS = C.E. (mmhos/cm) x 700;
mg/L para considerarse TDS, las sustancias deben ser lo
suficientemente pequefias como para pasar una criba o
filtracion del tamafio de dos micras. La medida TDS tiene
como principal aplicacion el estudio de la calidad del
agua de los rios, lagos y arroyos. Aunque el TDS no tiene
la consideracién de contaminante grave, es un indicador
de las caracteristicas del agua y de la presencia de
contaminantes quimicos, es decir, de la composicion
quimica y concentracién en sales y otras del agua
(Mamani, 2012).

3.3. Estandares Nacionales de calidad ambiental
para agua (ECA) (DS N° 015-2015-MINAM)

3.3.1. Conductividad

Los registros indican que para las etapas de la produccion
de vinos y piscos se encuentran dentro de los limites para
el agua considerando que ello podria ser potabilizada con
tratamiento convencional. Estudios del INRENA
(Instituto Nacional de Recursos Naturales), 2005),
respecto a la caracterizacion de aguas subterraneas de
INRENA, el valor mas alto fue registrada en el Valle
Virt registrandose 1650 puS/cm y el valor minimo es de
280 pS/cm en el Valle de Mala en la tabla de aguas
superficiales para la produccion de agua potable en la
categoria A-1 se establece un valor de 1500 pS/cm
mientras la categoria A-2 tiene un valor de 1600 puS/cm,
el valor para la sub categoria A-1 de aguas subterraneas
se establece un valor de 1600 pS/cm que supera a la de
aguas superficiales en 100 uS/cm debido a los estudios
del INRENA y otros que demuestran valores superiores
de este parametro.
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3.3.2. Dureza

En la tabla de Aguas Superficiales para la produccion de
Agua Potable en la categoria A-1 se establece un valor
de 500 mg/L para este pardmetro, mientras que lo fijado
para aguas subterraneas es 100 mg/L mayor debido esto
principalmente a una concentracién mayor en aguas
subterraneas en comparacion a las superficiales. Para la
subcategoria A-2, no se ha considerado una referencia en
la concentracién, y para obtener agua potable de aguas
subterraneas que tengan una mayor concentracion se
deberd aplicar tratamientos necesarios que rebajen esta
concentracion a niveles inferiores a los 600 mg/L La
dureza registra un valor de 310 (mg/litro), la metodologia
planteada por Ramirez et al. (Ramirez et al., 1997), Las
aguas con menos de 50 mg/L de CaCO; se llaman
blandas.

Hasta 100 mg/L de CaCQOs, ligeramente duras.
Hasta 200 mg/L de CaCOs, moderadamente duras.
A partir de 200 mg/L de CaCOs, muy duras.

Segln Anastasiou et al. (2009), nos indica que a dureza
del agua estd controlada, principalmente, por factores
geologicos. Las fuentes minerales principales de la
dureza provienen del suelo y de acuerdo con la
composicion de éste, el agua sera mas o menos dura. Las
aguas duras, aguas con elevado contenido de calcio y
magnesio, se asocian con cuencas de captacion de rocas
sedimentarias, de las cuales las mas comunes son las de
piedra caliza y creta. Las aguas blandas, aguas con bajo
contenido de calcio y magnesio, suelen haber estado en
contacto con rocas impermeables como el granito. Las
aguas superficiales en general, suelen ser mas blandas
que las aguas subterraneas.

3.3.3. La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

Es de 13 mg/lt se encuentra fuera de los limites
establecidos para aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento Convencional. Este valor es de gran
importancia ya que se relaciona con la cantidad de
energia oxidable en el sustrato el cual es
microbi6logicamente usable por las células para sus
requerimientos de energia y su posterior sintesis (Pefia &
Cisterna, 1999).

3.3.4. Coliformes Totales (NMP/100ml)

Se determind bajo la metodologia del nimero mas
probable donde se determiné un promedio de 7
NMP/100ml, este valor se encuentra dentro de los limites
establecidos para aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional. La deteccién y enumeracion
de coliformes como indicadores bacterianos de
contaminacion a las aguas de condensado garantiza la
aplicacion de un sistema de vigilancia, que, aunque es
limitado, teniendo en cuenta los perjuicios a la salud que
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pueden provocar el resto de los agentes patdgenos
implicados en la transmisién hidrica, aporta elementos
importantes para minimizar futuras contaminaciones
(Fernandez-Santisteban, 2017)

3.3.5. Oxigeno disuelto

Nos dio un valor promedio 24 % saturacidn este valor se
encuentra dentro de los limites establecidos para aguas
que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional

3.3.6. Soélidos totales

Nos dieron como resultado 9,849 mg/It este valor se
encuentra fuera de los limites establecidos para Aguas
que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional. Las aguas residuales de vineria se
caracterizan por contener una cantidad elevada de
materia organica y una cantidad variable de sélidos en
suspension (Serrano et al., 2011).

3.3.7. Fosforo total

Se determind un promedio de 38 mg/It este valor se
encuentra por encima de los limites establecidos para
aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional esto es porque en las etapas 3 y 4 se usé
detergentes; segin Uc-Peraza & Delgado (2012), los
detergentes ocasionan varios impactos sobre el ambiente
como es la eutrofizacion, debido a los altos niveles de
fosforo  procedentes del tripolifosfato, principal
ingrediente de las formulaciones detergentes. EIl ion
fosfato (PO4 -) se forma a partir del fésforo inorganico
que existe como mineral y contribuye directamente en el
ciclo de este elemento en el ambiente. También puede
existir en solucion como particulas, como fragmentos
sueltos o en los cuerpos de organismos acuaticos
(Bolafios-Alfaro et al., 2017).

3.3.8. pH

Nos dio como resultado promedio de las aguas residuales
de 5 donde se determina que se encuentra por debajo de
los limites establecidos para Aguas que pueden ser
Potabilizadas con tratamiento. Mamani (Mamani
Vilcapaza, 2012) nos menciona que la medida de la
concentracion de los iones hidrégeno mide la naturaleza
acida o alcalina de la solucion acuosa. El pH del agua
pura varia de 5 a 9 a 25 °C como consecuencia de la
presencia de acidos y bases de la hidrdlisis de las sales
disueltas. La presencia de sales fuertes y &cidos débiles
incrementa el pH y sales de bases débiles y &cidos fuertes
como CaCl, produce disminucion del pH. OMS 2006; en
esta Tercera Edicion la OMS: no se establecen valores,
sin embargo, las Normas internacionales para el agua
potable de la OMS de 1958 sugirieron que un pH inferior
a 6,5 o superior a 9,2 afectaria notablemente a la
potabilidad del agua. EI PH adecuado para que tengan
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lugar los procesos bioldgicos esta comprendido entre 6 y
9 (Ruete et al., 2002).

Tabla 3

Comparacion de los parametros de los ICOS, ECAS y
VMA

Parametros

Promedios
totales (Icos)

ECAS - Aguas que
pueden ser Potabilizadas
con tratamiento

Vma para decargas
al sistema de
alcantarillado

Convencional - A2
944 1600
310

Conductividad (US/cm)
Dureza (mg/lt)
Alcalinidad (mg/lt) 44
DBOs (mg/lt) 13
Coliformes totales 7
Oxigeno disuelto (% Saturacion) 24
Solidos totales (mg/lt) 9.849
Fosforo total (mg/1t) 38
pH 5

5 500
3000
60
1000
0.15
55-90

500

3.4. Determinacion de los indices de contaminacion.

3.4.1. indice de contaminacion por mineralizacion -
ICOMI

Teniendo en cuenta que este es un indice que relaciona
tres parametros fundamentales como lo son la
conductividad, la dureza y la alcalinidad al obtener un
valor de indice bajo (cercano a cero) se podria pensar en
el mismo sentido en valores reducidos para los
parametros analizando de esta manera un bajo contenido
de sales de magnesio y calcio que son responsables de un
incremento de la dureza en un determinado cuerpo de
agua, también es importante anotar que para que el
fenémeno de mineralizacion en aguas esta ampliamente
ligado a la capacidad del cuerpo de agua que se estudia
de disolver tanto cationes como aniones y esto se puede
ver reflejado en la cantidad de solidos disuelto que se
pueden presentar y que incrementa o disminuye con la
variaciébn misma del resultado final del indice de
contaminacion (Cafias, 2013).

Con respecto a la metodologia planteada por (Ramirez
etal., 1997), las conductividades mayores a 270 m S/cm,
tienen un indice de conductividad = 1, esta asignacion de
valores de contaminacion entre Cero y Uno a la escala de
las variables por lo tanto determinamos que el grado de
contaminacion en este pardmetro es muy alto.

Durezas mayores a 110 mg/lt tienen un indice = 1y
Durezas menores a 30 mg/It tienen un indice = 0, por lo
tanto, se determina que el grado de contaminacion de este
pardmetro es muy alto.

la metodologia planteada por (Ramirez etal., 1997).
Alcalinidades mayores a 250 mg/It tienen un indice de 1
y Alcalinidades menores a 50 mg/It tienen un indice de
0, en tal sentido se determina que este parametro la
contaminacion es muy baja o Ninguno
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3.4.2. Indice de contaminacién por materia organica
- ICOMO.

En el resultado obtenido para el ICOMO se hace evidente
una fuerte carga de materia organica que esta siendo
vertida en el sistema de alcantarillado sanitario.

En este punto de muestreo se presenta para el indice un
valor de 0.497 lo que representa un grado de
contaminacion medio ya que cuando se incrementan los
valores de la DBO se hace presente una fuerte carga de
contaminantes organicos ya que los residuos de la
produccion de vinos presentan grandes cantidades de
materia organica. Por otro lado, si se analiza el valor de
coliformes totales que se emple6 para determinar el
indice de contaminacion se observa un valor
radicalmente de 7.00 (NMP/100 ml).

Basandose en lo anterior y en los resultados generales
obtenidos se debe sugerir un tratamiento previo a la
materia organica vertida en el punto de muestreo ya que
en los tres parametros empleados para la determinacion
del indice se muestran valores demasiado altos que
finalmente generaria una total disminucion del oxigeno
en el cuerpo de agua.(Cafias, 2013).

La metodologia planteada por Ramirez etal. (1997),
cuando DBO > 30 (mg/l) =1y DBO <2 (mg/l) =0 en tal
sentido se determina que este pardmetro la
contaminacion es muy alta.

La metodologia planteada por Ramirez et al. (1997)
cuando los Coliformes Totales > 20,000 (NMP/100 ml)
=1y Coliformes Totales < 500 (NMP/100 ml) = 0 por lo
tanto el grado de contaminacion es ninguno (No presenta
contaminacion).

La metodologia planteada por Ramirez et al. (1997), nos
menciona que el porcentaje de oxigeno mayores a 100%
tienen un indice de oxigeno de 0 por lo tanto se concluye
que este pardmetro tiene un grado de contaminacion alto.

3.4.3. indice de contaminacién
suspendidos — ICOSUS

En este indice se trabaja Gnicamente con un parametro
que es como su nombre lo indica la cantidad de sélidos
suspendidos, estos provienen de la produccion de vinos.
Segun Cafias (2013), basicamente son definidos como la
proporcion de sélidos retenidos en un filtro que después
se seca hasta obtener un peso constante. Generalmente
representan un problema para la humanidad cuando
entran en contacto con las estructuras hidrulicas a lo
largo de una conduccién o una planta de tratamiento ya
que pueden tapar las valvulas, por ejemplo, para el caso
del resultado obtenido se le asigna a este indice un valor
de uno cosa que demuestra que los valores de las lecturas
de cantidad de solidos suspendidos totales son muy altos
dando un grado de contaminacién muy alto.

por  solidos
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La metodologia planteada por Ramirez et al. (1997), nos
menciona que para los sdlidos suspendidos > a 340 mg/I
tienen un ICOSUS = 1y los sélidos suspendidos < a 10
mg/I tienen un ICOSUS = 0 por lo tanto debido a la gran
cantidad de solidos totales que se presentan en el vertido
se determina que el grado de contaminacion es muy alto.

3.4.4. indice de contaminacion por trofia— ICOTRO

Para poder entender de manera clara los resultados
obtenidos en este indice de contaminacion es muy
importante hacer claridad a cerca de los conceptos que se
generan por la concentracion de fosforo en el agua, en
primer lugar esté la eutrofia que es un fenémeno que se
genera cuando en un cuerpo de agua se presenta un
exceso en la cantidad de nutrientes, este fendmeno genera
que se incremente de manera descontrolada la existencia
de plantas y organismos que al morir disminuyen la
calidad del agua, en este mismo sentido la hipereutrofia
es este fendmeno llevado al extremo (Cafas, 2013).

En ecologia el término eutrofizaciéon esta referido al
enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema. El uso
maés extendido se refiere especificamente al aporte més o
menos masivo de nutrientes inorganicos en un
ecosistema acudtico. Eutrofizado es aquel ecosistema o
ambiente  caracterizado por una  abundancia
anormalmente alta de nutrientes (Raffo & Ruiz, 2014).

Para este se tiene un valor de contenido de fésforo de 38
mg/L generando hipereutrofia, cuando sucede esto la
cantidad de plantas y organismos que se presentan en el
agua es tan alta que ni siquiera se permite el acceso de la
luz dentro del cuerpo de agua, bajo estas condiciones la
cantidad de materia organica se dispara haciendo que
aumente proporcionalmente la demanda biol6gica de
oxigeno y a su vez disminuya el porcentaje de oxigeno
generando unas condiciones de una alta contaminacion y
degradacién de la calidad del agua (Henao, 1987).

Se calcula sobre la base de la concentracion de fosforo
total en mg/l.

Oligotrofia: < 0.01
Mesotrofia: 0.01-0.02
Eutrofia: 0.02-1.00
Hipereutrofia >1.00

Si lo analizamos con la metodologia planteada por
Ramirez etal. (1997), donde se determind que si la
concentracion de fosforo es mayor a 1 se determina que
este medio es Hipereutrofia causante de un alto grado de
contaminacion.
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3.4.5. Indice de contaminacion por pH - ICOpH

Como ya es sabido la lectura del pH principalmente sirve
para determinar si una sustancia resulta ser acida, basica
o dado el caso neutra, dentro de la normatividad existente
se ha establecido que los limites maximos permitidos
para lecturas de pH deben encontrarse entre 5.5 a 9.0,
(Fernandez & Solano, 2005) el valor de pH utilizado para
determinar el indice de contaminacion fue de 5, después
de aplicar este valor a la formula del ICOpH se obtuvo
un valor de 0.493, lo que indica que la contaminacién
generada por la variacion del pH es medio.

La metodologia planteada por (Ramirez et al. (1997), nos
da como resultado que el grado de contaminacion es de
0.493 grado de contaminacién medio.

Tabla 4
Resultado de los subindices de los pardmetros en el
ICATest v1.0

1COS Parametro Resultado  Subindice
Conductividad 944 1
ICOMI Dureza 310 1
Alcalinidad 44 0
DBO 14 0.73
ICOMO  Coliformes fecales 7 0
Oxigeno disuelto 24 0.76
ICOSUS  Sélidos totales 9849 1
ICOTRO Fosforo Total 38 1
1COpH pH 5 0.493
Tabla5s

Reporte de los indices de contaminacion en el ICATest
v1.0

Reporte 1COMI 1COMO ICOSUS ICOpH
Valor del indice 0.667 0.497 1 1 0.493
Numero de pardmetros 3 3 1 1 1
Grado de contaminacion Alto Medio Muy alto  Hipereutrofia ~Medio
Rango 0,6-08 04-06 08-1 =1.00 04-06
Color Naranja Amarillo Rojo Amarillo

ICOTRO

IV. CONCLUSIONES

El ICOSUS es el indice méas elevado, esto es debido a la
cantidad de materia organica producida por los vinos,
como son los fangos provenientes de la clarificacion con
bentonita, levaduras muertas y restos de uvas.

Puesto que no existe una norma para los limites méximo-
permisibles de efluentes de la produccién de vinos para
alcantarilla, se ha comparado los pardmetros de los
indices de contaminacion con los ECAS del DS. 015-
2015-MINAM en donde la conductividad, los coliformes
totales y oxigeno disuelto se encuentra dentro de los
limites maximos permisibles y los otros parametros se
encuentran fuera de los rangos establecidos.

El DBOs, presento valores dentro de los valores maximos
admisibles segun D.S. N° 021-2009-VIVIENDA (D.S.
N° 021-2009-VIVIENDA, 2009), pero los Solidos
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Totales estuvieron fuera de los valores maximos

admisibles
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