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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de contaminacion fisico quimico del
agua, utilizado en el laboratorio de recria de alevinos de trucha de la Piscifactoria River
Trout Yolis S.A.C - Distrito Conduriri -2021, para lo cual se usé la metodologia de muestreo
recomendada por la Autoridad Nacional del Agua, tomando muestras en el centro del
afluente de ingreso en la planta productora y efluente de salida, se consideré la profundidad,
velocidad de la corriente y la distancia entre orillas. Se encontré que: (i) el nivel de
contaminacion fisico quimico del agua, muestra niveles bajos de contaminacion por exceso
de nutrientes en general; (ii) se tienen niveles normales en todos los indicadores a
excepcidn de la cantidad de sales que incrementa considerablemente y al igual que el nivel
de nitratos, pero que no representan un agravante de la contaminacion de los cuerpos de
agua; y (iii) al no contarse con una cantidad considerable de contaminantes organicos
ademas de las sales totales y nitratos, solo se requiere la implementacion de un par de
biofiltros que puedan reducir la cantidad de sales y nitratos: un biofiltro a base de arcilla
cocida o ladrillo, carbén activado y arena para el exceso de sales, y otro biofiltro a base de
totora que pueda reducir la cantidad de nitratos. En conclusion, se encontré que el agua
solo tiene un incremento de sales y nitratos como resultado de la actividad piscicola, y estos
pueden ser remediados a través de un biofiltro, que se encargara de absorber los nutrientes

excedentes.

Palabras clave:

Anadlisis fisico quimico, estandares de calidad de agua, mitigacién, biofiltros.
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ABSTRACT

The research’s objective lees is determine the level lees physical chemical contamination of
the water, used in the trout fingerling rearing laboratory of the fish farm Yolis SAC - Conduriri
District -2021, for which the sampling methodology recommended by the National Water
Authority, taking samples in the center of the inflow in the production plant and outflow
effluent, the depth, current speed and distance between banks were considered. It was
found that: (i) the level of physical-chemical contamination of the water shows low levels of
contamination due to excess nutrients in general; (ii) there are normal levels in all the
indicators except in the amount of salts that increases considerably and the same as the
level of nitrates, but that does not represent an aggravating factor in the contamination of
water bodies; and (iii) as there is no considerable amount of organic pollutants in addition to
the total salts and nitrates, it is only necessary to implement a couple of biofilters that can
reduce the amount of salts and nitrates: a fired clay-based biofilter or brick, activated carbon
and sand for excess salts, and another cattail-based biofilter that can reduce the amount of
nitrates. In conclusion, it was found that the water only has an increase in salts and nitrates
as a result of the fish farming activity, and these can be remedied through a biofilter, which

will absorb the excess nutrients.

Key words:

Physical chemical analysis, water quality standards, mitigation, biofilters.
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INTRODUCCION

Latinoamérica y en especial el Peru, es considerado como una gran mina de recursos
naturales, entre ellos, recursos minerales, recursos acuaticos, recursos bioldgicos, recursos
culturales, entre otros. En la actualidad, el uso de los recursos acuaticos para fines
productivos representa un sector muy importante desde el punto de vista productivo, el cual

se refleja en el crecimiento econdémico (SANIPES, 2020).

Dentro de la produccién acuicola, en el Peru destaca la produccién de langostinos, concha
de abanico, tilapia, especies amazébnicas, y la que representa a su vez un producto de
exportacion, como es la trucha arco iris. En la regién Puno, este ultimo cultivo, representa
mas del 90% de la produccion acuicola, todo gracias a la cantidad de cuencas y la gran

cuenca del Titicaca (SANIPES, 2020).

Sin embargo, toda actividad productiva genera impactos en el medio ambiente. En el lago
Titicaca, queda demostrado que esta actividad no es la excepcién, tal como lo menciona
(Gutiérrez, 2018), que indica un incremento exponencial de esta actividad sin el debido
manejo ambiental, lo que genera problemas ambientales, como la eutrofizacién en zonas
cercanas a las riberas por la sobrecarga de contenido organico, malos olores; esto afecta al
comportamiento normal de los ecosistemas cercanos. En esta investigacion se toca solo
una parte de la cadena productiva, en especifico la produccién de alevinos, en el cual se

analizaron los parametros fisicos y quimicos que se ven alterados por esta actividad.

La presente tesis, consta de 4 capitulos que estan distribuidos de la siguiente manera:
Capitulo | comprende el planteamiento del problema, antecedentes y objetivos; Capitulo Il
expone el marco tedrico, marco conceptual e Hipotesis; Capitulo Il presenta la metodologia
de investigacion; Capitulo IV la exposicién y analisis de los resultados; por ultimo, se

exponen las conclusiones y recomendacion de la investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A nivel global, la actividad acuicola ha crecido de manera sostenida, segun un informe del
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES, 2020), para la actualidad, esta
actividad representa el 50% de los productos pesqueros mundiales, siendo una fuente de
proteina de alta calidad para todo el mundo, sin embargo, esto también presenta problemas

y desafios ambientales.

En Peru, la produccion acuicola es muy importante, de los cuales se destaca la produccion
nacional de langostinos blancos (Penaeus vannamei) 20%, concha de abanico (Argopecten
purpuratus) 41%, tilapia (oreochromis spp) 1%, otras especies amazoénicas 3%, y trucha
arco iris 35%, este ultimo presenta desafios en cuanto a la produccion, por ser una especie
muy sensible a cambios en la calidad de agua, asi mismo su produccion implica, la
generacion de residuos organicos que pueden contaminar los afluentes en los cuales se

desarrolla dicha actividad, (SANIPES, 2020).

En la region Puno, la actividad acuicola es una de las mas importantes, debido al mayor

cuerpo de agua dulce dentro la cordillera de los Andes, que brinda las condiciones
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necesarias para la produccién de trucha arco iris. Representando mas del 90% de la

produccion acuicola en la region segun (SANIPES, 2020).

Sin embargo, pese a la importancia de esta actividad productiva, se ha dejado de lado, que
toda actividad productiva genera impactos en el medio ambiente. En el lago Titicaca, queda
demostrado que esta actividad no es la excepcion, tal como lo menciona (Gutiérrez, 2018),
que indica que el incremento exponencial de esta actividad sin el debido manejo genera
problemas ambientales, como la eutrofizacion en zonas cercanas a las riberas por la
sobrecarga de contenido organico, malos olores; esto afecta al comportamiento normal de

los ecosistemas cercanos.

Las plantas de produccion de alevines del altiplano, generan también una considerable
sobrecarga de nutrientes que propiciaron la eutrofizacién en la cuenca del Titicaca, la cual
puede incluso afectar su propia produccion, puesto que en esta etapa, esta especie requiere
de una elevada calidad de agua para poder incubar y desarrollarse (FAO, 2014). En esta
investigacion se pretende analizar el nivel de contaminacién fisico quimico del agua,
generado por la produccion de los alevines en el laboratorio de recria de alevinos de trucha
de la empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C. la cual actualmente viene operando de
manera discreta, sin las medidas de mitigacién ambiental correspondiente para la
preservacién de la calidad de agua en el rio Chapilaca, ubicada en la Parcialidad de
Chapilaca del Distrito de Conduriri de la Provincia El Collao, que desemboca en la cuenca

del Titicaca.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general:

¢ Cual es el nivel de contaminacion fisico quimico del agua, utilizado en el laboratorio de
recria de alevinos de trucha de la Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C - Distrito Conduriri

-20217?
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Problemas especificos:

¢,Cuales son las caracteristicas de los parametros fisico quimicos del ingreso y salida de

agua del laboratorio de la empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C.?

¢, Cuales serian las medidas de mitigacion de impacto ambiental a implementar en el

laboratorio de la empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C.?

1.3.- ANTECEDENTES

Rabassé (2005), hace exposicion de la vision general sobre la situacion de la acuicultura
como actividad productiva en Espafia, como genera impactos en el medio ambiente y su
relacién con otras actividades. Menciona que la practica del uso de quimicos y antibidticos
también es un tema de investigacion poco desarrollado y que generaria impactos
significativos en los cultivos. Concluye que los sistemas de produccion deben ser mejorados
y modernizados, asi como el desarrollo constante de los mismos para la proteccion del
medio ambiente, puesto que los impactos en los ecosistemas pueden ser prolongados como

el tiempo que llevan realizando esta actividad.

Varela (2009), a un nivel menor, estudia la implantacién de un sistema de gestion ambiental
para un zoolégico de tipo acuario, basando sus caracteristicas en el ISO 14001 y en el
Animal Emabassy que es un estandar internacional de responsabilidad medioambiental de
aplicacion exclusiva para parques zooldgicos y acuarios. Este estudio lo realiz6 para el
acuario publico la Casa de los Peces de A Coruna, basado también en la legislacién
europea de manejo y auditoria ambiental. Concluye que la implantacién del sistema de
gestidon ambiental en el acuario consta de 24 procedimientos de trabajo, 4 instrucciones

técnicas y 53 registros para el funcionamiento del sistema.

Rojas & Salazar (2018), por su parte, ven como se relacionan dos actividades como son la
agricultura y la acuicultura, cuando la segunda afecta la cantidad de nutrientes que llegan a

la cuenca del Rio Mayo en México. A través de un método de analisis de cuencas
4
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hidroldgicas, resaltan que la actividad econdmica predomina sobre el impacto al medio

ambiente.

Espinosa & Bermudez (2012), estudian el impacto del cultivo de camarén, sin embargo, este
cultivo es atacado por enfermedades que son controladas con farmacos y biocidas para el
control de bacterias que van degradando el medio ambiente. Lo primero es la sobrecarga de
desechos y alimento no consumido que ingresa a los cuerpos de agua. Indica que la
actividad tiene una influencia de diez mil veces superior a su superficie en el medio
ambiente, lo que genera costos ambientales, econdémicos y sociales, lo que pone en duda la

sostenibilidad de los cultivos.

Carbajal & Gonzales (2012), muestran las propiedades y funciones bioldgicas del agua,
donde esta molécula formada por un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, su simple pero
altamente funcional enlace quimico hacen que este sea un excepcional amortiguador y
regulador térmico en los seres vivos. Su capacidad disolvente de sustancias, hace que la
gran cantidad de sustancias que recorren el cuerpo se mezclan y separan correctamente
dentro de los organismos, por ultimo, el transporte de nutrientes y metabolitos, asi como la
excrecion de sustancias se hacen a través del agua. De alli la importancia de su

preservacion dentro de los ecosistemas.

Huamani & Mantilla (2017), con el objetivo de investigar la relacién entre la importacién de
ovas de trucha y la sostenibilidad en un centro piscicola llamado “el Ingenio” como productor
local, tomd en cuenta la demanda local y nacional, ademas de las condiciones comerciales
y productivas. Menciona que la capacidad y calidad de la produccion en el centro piscicola
local carecen de capacidades, puesto que les falta mejorar sus practicas sanitarias,
infraestructura, para poder ser competitiva y desarrolle su actividad en beneficio de la

sociedad local dedicada a esta actividad productiva en la etapa de crecimiento y engorde.

Tarapues (2012), elabora una propuesta de plan de manejo ambiental para los cultivos de
trucha arco iris en estanques excavados en tierra, puesto que esta practica como describe,

5
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consiste en el rapido engorde de los peces con alimentos artificiales y con una densidad
anormalmente alta de poblacion, lo que aumenta el metabolismo de los peces, como
resultado el contenido de residuos organicos y componentes téxicos, dan paso a la
proliferacién de algas, bacterias y otros organismos que alteran el ecosistema natural.
Encuentra que gran parte de las consecuencias ambientales generadas por esta actividad
se debe a malas practicas en la alimentacion generado una mayor cantidad de residuos y
posterior en el eviscerado donde no se le da al tratamiento a las aguas usadas; donde a
largo plazo y con un aumento de esta actividad podria afectar de manera significativa al

ecosistema de humedales presente en la localidad.

Ovando (2013), menciona que los sistemas de produccién acuicola son una practica
fundamental para la seguridad alimentaria, el desarrollo social y econémico de lugares
dedicados a esta actividad. Sin embargo, como en muchas otras actividades no se
considera el impacto que pueda generar en el medio ambiente, por lo tanto, estos deben ser
estudiados para que sean sostenibles en el tiempo de la mano con los productores y que

cumplan las normas y leyes que regulan esta actividad en materia ambiental.

Gutiérrez (2014), desde el punto de vista de la produccion, hace un estudio de los factores
que influyen en la produccion de alevinos de trucha en la regién Puno en 2013, en
laboratorios de Camacani y Pomata. Toma en cuenta los parametros fisicoquimicos, manejo
productivo, infraestructura y equipamiento, para las etapas de incubacion. Encuentra que el
laboratorio de Camacani es inadecuado en comparacién con la de Pomata en cuanto al
manejo productivos, puesto que el primero tiene una mortalidad de 2% en el traslado
mientras la segunda sélo 0.5%; en cuanto a los parametros fisicoquimicos del agua, ambos

poseen los estandares minimos para tener una produccion estable de alevinos.

Gutiérrez (2018), evalua el impacto ambiental generado por la producciéon de trucha en
Chucuito, Juli y Pomata, usando la matriz de Leopold, indica que la relacion entre la

produccién y el impacto ambiental en estas zonas es directo y proporcional. Por ultimo,
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indica que la evaluacion de impacto ambiental revela que esta actividad sera sostenible
siempre y cuando se apliquen las medidas correctivas y de mitigacion para los impactos

negativos.

1.3. OBJETIVOS

En la investigacién toca un problema creciente en la cuenca del Titicaca, que es la emision
de nutrientes por parte de la industria piscicola, en especifico en la etapa de cria de
alevinos, contribuyendo al problema de eutrofizacion. Por lo tanto, se tiene como objetivos

lo siguiente:

Objetivo general:

Determinar el nivel de contaminacién fisico quimico del agua, utilizado en el laboratorio de
recria de alevinos de trucha de la Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C - Distrito Condiriri

-2021

Objetivos especificos:

Caracterizar y comparar los parametros fisicos y quimicos del ingreso y salida de agua de la

empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C.

Disefiar una planta de tratamiento biolégico para la mitigacion del impacto ambiental en el

laboratorio de la empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

21. MARCO TEORICO
Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

Es una especie oriunda de América del Norte, proveniente de varias especies del Pacifico,
desde el sur de Alaska hasta el norte de México. Fue introducida con fines deportivos en
todos los continentes a finales del siglo XIX. Tiene escamas pequefias y de colores
tornasolados, donde su coloracion varia de acuerdo a su habitat, alimentacion y condicion
sexual. Se caracteriza por tener una banda irisada rosacea en la linea lateral, puede
alcanzar hasta los 80 cm, aunque su tamafio comun varia entre los 20 y 40 cm, con un peso
que va desde 500 g hasta los 6 kg, segun la Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos de

Espafa (JACUMAR, 2017).
Produccion de Trucha arco iris

Su ambiente es de aguas frias y limpias de rios y lagos, su conducta es mas domesticable
que otras especies de salménidos, haciendo mas facil su cria en criaderos. Puede soportar

temperaturas de 0 a 30 °C, y en la etapa de desove y crecimiento ocurre en un rango de
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entre 9y 14 °C. Crece mas rapido que la trucha comun, alcanzando la madurez sexual a los
2 a 3 afnos de vida. Las hembras ponen hasta 2000 huevos por kg de peso corporal

(JACUMAR, 2017).

Manejo en laboratorio de incubacion

Consiste en el inicio de la cadena productiva del cultivo de trucha arcoiris, proceso que
muchas veces esta condicionado por la calidad de las ovas, en el Peru se mostré un
rendimiento superior al 90% de alevinos con ovas importadas mejoradas (FONDEPES,

2014); el procedimiento se detalla a continuacion:

1. Transporte de ovas embrionadas: llamadas también “ova con ojos”, estas tienen una
capa nueva mas resistente que permite su traslado de un continente a otro (FONDEPES,

2014).

2. Manejo de ovas: ya sean importadas o nacionales, se requiere contar con los materiales,
tales como, termometro, jarros de plastico graduados, desinfectante yodado, reloj o
cronémetro, hielo con agua de cultivo en bolsas de nylon, tanque de desinfeccion con flujo
cerrado, tanque de aclimataciéon con flujo abierto, probetas e incubadoras (FONDEPES,

2014).

1ro Desembarque de ovas embrionadas: dentro de la sala de incubacion, con baja
iluminacion y con una temperatura de 08 a 10 °C. se abren las cajas, se mide la

temperatura.

2do Hidratacion de las ovas embrionadas: se hace para recuperar el balance hidrico
perdido en el traslado de las mismas; se realiza afiadiendo agua a la misma temperatura de

la que se encuentran las ovas, en flujos intermitentes de 15 minutos aproximadamente.
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3ro Desinfeccion de ovas embrionadas: posteriormente a la hidratacion, se
desinfectan con un compuesto yodado a una concentracién de 100mg/lI de yodo activo por

un tiempo de 10 minutos. Esto debe llevarse a cabo dentro de las incubadoras cerradas.

4to Aclimatacion de ovas embrionadas: los embriones, luego de la desinfeccion,
deben ser trasladados al sistema de aclimatacion, con agua a la misma temperatura que las
ovas. Una vez instaladas las ovas, se abre el flujo del tanque o artesa, con el fin de que la
temperatura del agua se incremente en aproximadamente 1 °C/hora. Por ejemplo, si existe
una diferencia térmica de 4 °C entre las ovas y el agua de cultivo, se debera alcanzar la
temperatura de la unidad productiva en 4 horas. Mientras se realiza la aclimatacion, se

realiza el conteo de ovas embrionadas por Von Bayer o cualquier otro método.

5to Incubacion de ovas embrionadas: ya atemperadas, estas pueden ser trasladadas
al sistema de incubacion, luego de 24 horas de la recepcion, se extrae y cuenta los
embriones muertos y larvas eclosionadas, estos deben ser menores al 2% del total de ovas

incubadas.

6to Eclosion de ovas: demora entre 0 a 15 dias dependiendo de la temperatura del
agua en la sala de incubacién, aproximadamente 10 °C. Durante este lapso se extraen los

huevos muertos; donde se debe llevar un registro para el control de la incubacion.

3. Fase larvaria: Posterior a la eclosion, los alevinos son delicados y requieren reposo. esta
fase dura entre 15 a 30 dias, dependiendo de la temperatura del agua de cultivo
aproximadamente 10 °C. se recomienda iniciar la alimentacion cuando la absorcién del saco
vitelino es al menos 50%, a fin de familiarizar a la larva con el alimento balanceado, y no
tenga problemas en la ingesta, se le suministra alimento en polvillo, esparciendo sobre la

artesa con una frecuencia de 10 a 12 veces por dia (FONDEPES, 2014).

4. Fase de alevinaje inicial: se continda con el alimento balanceado tipo pre inicio e inicio,

con una frecuencia de 8 a 10 veces al dia. Donde su desarrollo es en forma desigual, para
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su seleccion por tamafo. Lo recomendable es seleccionar cada 15 a 20 dias evitando el

estrés de los alevinos (FONDEPES, 2014).

5. Siembra de alevinos: Es la fase comercial de los alevinos, donde se debe tomar en
cuenta la temperatura del agua de siembra, ya que si es diferente o igual a 3°C, se debe
realizar una aclimatacion mezclando lentamente ambas aguas hasta homogeneizar la
temperatura. Ademas, es recomendable no estresar a los alevines evitando manipulacion o
conteo hasta después de 48 horas. Posteriormente, en el periodo de pre cria se le asigna
un alimento de transicion (pellet) antes de la etapa de engorde, se sugiere tallas superiores

a los 5 cm para la siembra en los ambientes de cultivo para engorde (FONDEPES, 2014).
Degradacién ambiental por practicas acuicolas

El incremento de la actividad acuicola provoca serias preocupaciones entre los gobiernos,
grupos de ecologistas e involucra a toda la sociedad, puesto que al ser una actividad que
puede afectar la calidad de agua y afectar negativamente los ecosistemas que dependen de
los mismos, puesto que las granjas ocupan espacio ademas de que las especies
introducidas a estos medios son por lo general exoéticas, que podrian interrumpir y modificar

los balances en los sistemas ecolégicos (Ovando, 2013).

Esta actividad también genera problemas de eutrofizacion cuando el hombre contamina
lagos y rios con exceso de nutrientes, generando la sobrepoblacion de algas, muerte de
peces, y demas flora y fauna acuatica local por un proceso anaerobio. En cuanto a los
fertilizantes usados en la agricultura, estos tienen altos contenidos de fosfatos y nitratos, los
cuales con los procesos naturales como las lluvias, son arrastrados a rios y lagunas

(Ovando, 2013).
Principales impactos ambientales ocasionados por la acuicultura

Los tipos y grados de impacto ambiental ocasionados por la acuicultura estan directamente
relacionados al sistema de produccién implementado, como son: extensivo, semi intensivo e
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intensivo. Conforme aumenta la cantidad que se produce, aumentan la cantidad de insumos
usados para la produccién, y durante todo el proceso se realizan actividades como:
alimentaciéon con alimentos naturales o procesados, recambio de agua constante,
desinfeccion y lavado de estanques de produccién, cosecha, abandono y reposicion de
estanques, almacenamiento de materiales, todas estas tienen un impacto negativo y directo

en el agua, suelo y vegetacion en el area de cultivo (Espinosa & Bermudez, 2012).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Gestion ambiental

Es el conjunto de compromisos para la mejora continua, cumplimiento de leyes y normas
ambientales, planeacion, adopcién de estrategias para ahorrar recursos de produccion y
sean replanteados como politicas ambientales; en este proceso participan entidades
publicas y privadas, asociaciones de diversos tipos, universidades, centros de investigacion

y la poblacion (Ovando, 2013).

Acuicultura sostenible

Es el aseguramiento en el tiempo de los recursos, que se encuentran disponibles para tener
asegurada la subsistencia y desarrollo, esto implica el uso de tecnologia y una educacion
que permita asegurar lo antes mencionado. Desde el punto de vista cientifico, se debe
tomar en cuenta los principios de ecologia, sociedad, politica y economia, mantenidos
dentro de limites establecidos que permitan mantener los sistemas naturales preservados;
ademas del cuidado y explotaciéon racional de recursos acuaticos, suelo, atmoésfera y

organismos vivos (Ovando, 2013).

Parametros fisicos y quimicos

° Aceites y grasas: son compuestos organicos constituidos principalmente por

acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como hidrocarburos del petréleo.
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Las sustancias grasas se clasifican en grasas y aceites. Teniendo en cuenta su
origen, pueden ser animales o vegetales, Red de repositorios de acceso abierto
del Ecuador (ESPOL, 2020).

e Conductividad: propiedad que poseen las soluciones acuosas para conducir la
corriente eléctrica. Esto depende de la cantidad de iones, concentracion,
movilidad, valencia y temperatura; esta propiedad también varia en funcién a la
cantidad de materia organica y es importante en la deteccion de fuentes de
contaminacién (Corporaciéon Auténoma Regional del Tolima, 2007).

) Nitrégeno amoniacal: es elemental para el crecimiento de algas y genera un
aumento en la necesidad de oxigeno y reduciendo su cantidad. Su presencia
ayuda a determinar la cantidad de residuos organicos que pueden nutrir a los
organismos dentro del agua (Corporaciéon Auténoma Regional del Tolima, 2007).

° Temperatura: propiedad fisica que hace referencia al calor generado por un
cuerpo (Corporacién Autbnoma Regional del Tolima, 2007).

e Oxigeno disuelto: Indicador de la calidad del agua, cuyos valores normales se
encuentran entre 7 y 8 mg/L. Esto indica la cantidad de oxigeno disuelto en el
agua, esto se realiza en la naturaleza a través de la absorcidén de aire en rios y
movimiento de agua en lagos y mares, también esta determinada por la presion,
temperatura, y pureza del agua (Corporacion Auténoma Regional del Tolima,
2007).

e Cloruro de Potasio y cloruro de sodio: son o hacen referencia a la presencia de
minerales disueltos en agua, naturalmente provenientes del recorrido de los rios
por zonas ricas en estos minerales, y también generados por origen
antropogénico en la actividad agricola (Corporacién Auténoma Regional del
Tolima, 2007).

e Ph: es definido por el logaritmo del inverso de la concentracion de hidrogeniones
(H+) en compuestos o elementos quimicos, el medio acuatico tiene un rango de

6.5 a 8. si el valor estuviera fuera de este rango, indica la reduccion de
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biodiversidad por estrés fisioldgico (Corporacién Auténoma Regional del Tolima,
2007).

e Sdlidos disueltos totales: es la concentracion de cuerpos solidos como arena,
excretas, entre otras, que pueden generar turbidez en el medio acuatico

(Corporacion Autonoma Regional del Tolima, 2007).

2.3. HIPOTESIS
Hipoétesis general:

Existe contaminacion fisicoquimica del agua, utilizado en el laboratorio de recria de alevinos

de trucha de la Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C - Distrito Conduriri -2021
Hipotesis especifica:

Los parametros fisicos y quimicos, del ingreso y salida de agua de la empresa Piscifactoria
River Trout Yolis S.A.C. presenta diferencias y exceso de nutrientes en la salida de agua del

laboratorio de recria de alevinos de trucha.

Las medidas de mitigacién de impacto ambiental a implementar en el laboratorio de la
empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C. permitira realizar una actividad productiva

amigable con el ambiente
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONADE ESTUDIO

La planta de produccién de la empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C. Esta ubicada
en la Parcialidad de Chapilaca del Distrito de Conduriri de la Provincia El Collao, tiene una
poblacion de 2,529 habitantes y una densidad de 2.51 habitantes por kilbmetros cuadrados.
El Distrito de Conduriri, de la Provincia El Collao, de la Regién Puno, se encuentra a 3950
m.s.n.m. las caracteristicas econdémicas que presenta, son esencialmente comercio y

servicios a menor escala. Lo que la hace una ciudad en crecimiento, con alto consumo de

bienes y servicios.

Figura 01: Localizacién del Distrito de Conduriri - Laboratorio

Fuente: Google maps
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

La investigacion es de tipo descriptivo transversal, porque permite describir las
caracteristicas y representar la informacion a partir de medidas precisas por cada variable
de estudio, en un momento en el tiempo. Durante la investigacion, en especial durante el
procesamiento de la informaciéon recabada, se consideré un lugar y tiempo precisos, los
cuales no cambiaron, esto acorde a lo recomendado en los protocolos de monitoreo de

agua de la (ANA, 2016).

Poblacion:

En este caso la poblacién esta dada por el manantial Puso Pusi Pujuni, que desemboca en
la cuenca del rio que pasa por la Parcialidad del mismo nombre Chapilaca, fuente de agua
para la empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C. de la cual se tomara en cuenta
muestras de agua, a los cuales se les analizara los parametros fisicoquimicos basicos de
calidad de agua de acuerdo a (Espinosa & Bermudez, 2012), que brinda los estandares
nacionales de calidad ambiental de agua en su categoria 4 conservacion del medio

ambiente acuatico.

Tamano de muestra

Es la recoleccion de una porcion del cuerpo de agua, representa la calidad de la misma en
el momento de la obtencion de la misma. Consiste en tomar una muestra simple que se

toma una sola vez y en un solo sitio con intervalos de tiempo definidos (ANA, 2016).

En la investigacion de (Arias et al., 2001), usa una técnica de muestreo longitudinal, puesto
que analiza las variaciones de los parametros fisico quimicos de una bahia marina en
Iquique, usa este muestreo por los diversos factores que afectan la calidad de agua marina
a lo largo del ano por causas antropogénicas; a diferencia de ese estudio, el nuestro es
transversal. puesto que no hay afectacién antropogénica ni otros factores que influyen en la

calidad del agua.
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Para el caso de la empresa, se tomaran dos puntos de muestra, uno al ingreso de agua de

la planta productora (punto A) y otro a la salida de agua de la planta productora (punto B) a

los que se les aplicara un muestreo de agua.

En este caso, cada muestra contenia 1 litro de agua, los cuales fueron recolectados en
botellas plasticas, puestas en una bolsa oscura para evitar que los compuestos sensibles a
la luz se alteren. Posteriormente se introdujeron en un cajén de tecnopor para evitar la

variaciéon constante de temperatura, hasta la llegada al laboratorio del INIA.

3.3. METODO Y TECNICAS

El analisis fisicoquimico de agua es un método validado por instituciones gubernamentales,
universidades, y demas organizaciones ambientales, que buscan evaluar los estados de la
composicion de este recurso, con el fin de tomar medidas para su preservacion, como lo

menciona (Samboni et al., 2007).

Los materiales a usar en la investigacién durante las salidas de campo con el objetivo de

recolectar informacion durante el muestreo fueron:

e Recipientes de plastico
e Hielera

e Termometro

e Ph metro

e Tacho de plastico

e Etiquetas para rotulado
e Reloj

e Metro

Mientras que los materiales y herramientas usados en escritorio son los equipos de
computo necesarios, y los programas estadisticos usados con el fin de presentar los

resultados.
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Métodos: Toma de muestras

Se toma la muestra en el centro del afluente de ingreso a la planta productora y en el centro
del efluente de salida de la misma, se considera la profundidad, velocidad de la corriente y

la distancia entre orillas, para analizar los parametros fisicos y quimicos (ANA, 2016).

Como indicadores organicos:

e - Se buscara la presencia de grasas
e - Nitratos

e - Corriente eléctrica

e - Sales totales

e - Dureza

e - Alcalinidad

e - Relacién de absorcion de Sodio (RAS)
e - Carbonato Sddico Residual (SCR)
e - Temperatura

e - Oxigeno disuelto

e - (Calcio

e - Magnesio

e - Potasio

e - Sodio

e - Cloruros

e - Sulfatos

e - Carbonatos

e - Bicarbonatos

e - Sodlidos disueltos totales

Medicion del caudal:
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Se usara el método volumétrico, el cual resulta de dividir el volumen de agua que se recoge

en el recipiente entre el tiempo que transcurre en colectar dicho volumen (ANA, 2016):

Donde:
e - Qcaudal m3/s
e - Vvolumenen m3
e - Ttiempo en segundos.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable dependiente:

Emision de agua del laboratorio de recria de alevinos de trucha:

Es la generacion de aguas que contienen a su vez los desechos generados por la actividad

de crianza de alevines.

Variables independientes:

Contaminacion fisico quimica del agua

Es la contaminacién organica generada por el exceso de nutrientes derivados de la
descomposicidon de excretas y restos de alimentos balanceados de los alevines, los cuales
estdn compuestos por proteinas, grasas, ceniza y fibra, con cierto contenido de humedad,

(Tapara, 2020).

3.4. METODO O DISENO ESTADISTICO

Para la investigacion se utilizaron procesos de laboratorio, donde posteriormente a la toma
la muestra en el centro del afluente de ingreso a la planta productora y en el centro del
efluente de salida de la misma, se considera la profundidad, velocidad de la corriente y la

distancia entre orillas, para analizar los parametros fisicos y quimicos, recomendado por la
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Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016) y por los protocolos de monitoreo de la calidad de

recursos hidricos superficiales de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA, 2007).

Procedimiento a seguir

e Primero, para analizar los parametros fisicos y quimicos, se tomara en cuenta los
estandares de calidad ambiental (ECAs) para agua establecidos en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, que establece dentro de la categoria 4
Conservacion del ambiente acuatico(MINAM, 2017).

e Segundo, se tomaran muestras de agua en el ingreso y salida de agua del
laboratorio siguiendo el protocolo de muestreo recomendado.

e Tercero, los parametros mas relevantes de calidad de agua, los cuales seran
medidos en el laboratorio de aguas del Instituto Nacional de Innovacion Agraria.

e Cuarto, se procedera a realizar el analisis de los parametros en gabinete.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Caracterizacion y comparacion de los parametros fisicos del ingreso y salida

de agua de la empresa Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C.

Durante la elaboracion de la etapa de recoleccion de informacioén, se tomaron dos puntos de
referencia para el analisis y comparacion de los parametros obtenidos; los cuales se
exponen a continuacion.

Tabla 01: Ubicacién de los puntos de ingreso y salida del laboratorio en la Parcialidad de
Chapilaca, Distrito de Conduriri, Provincia El Collao, Regién Puno

Puntos Latitud Sur Latitud Oeste
A 16°35'31.4870” 69°33’07.8020”
B 16°35°32.1290” 69°33’11.1100”
Fuente: GPS

Se debe aclarar que, la fuente de agua para el laboratorio es de un manantial natural
denominado manantial Puso Pusi Pujuni, el cual cuenta con agua todo el afo, teniendo un

menor caudal en época de sequia y con mayor caudal en época de precipitaciones.
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Figura 02: Ubicacién de los puntos de ingreso (A) y salida (B) del laboratorio de recria de
alevines
Fuente: Propia

En la figura 2, en la imagen de la izquierda, se aprecia el punto A, previo al ingreso de
aguas al laboratorio, mientras que en la figura de la derecha se aprecia la salida de agua en
el punto B, correspondiente a la salida del laboratorio previo al reingreso de aguas al medio

natural.

Figura 03: Entorno natural e infraestructura externa del laboratorio de recria de alevines
Fuente: Propia

En la figura de la izquierda se aprecia el entorno natural que rodea al laboratorio, mientras a
la derecha se aprecia la estructura externa de la planta de produccion o laboratorio de recria
de alevinos, esta se caracteriza por contar con infraestructura de material noble y techo de

calamina a dos aguas.
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Figura 04: Equipamiento interno del laboratorio de recria de alevines
Fuente: Propia

En la figura superior izquierda se aprecia las bateas de incubacion de ovas, en la imagen
superior derecha se ven los estanques de crecimiento de larvas, y en la imagen inferior se
aprecia un estanque con alevinos con el tamafo comercial, listo para su comercializacion.
En general, el laboratorio tiene la capacidad de producir 300 mil alevines al mes, ademas
tiene un caudal de 5 litros por segundo en época seca, lo que garantiza el mantenimiento de

agua fresca para lograr tal produccion.

Durante todo el proceso productivo dentro del laboratorio, se genera una carga de
nutrientes generados por restos de alimentos y excretas de los alevines. Para analizar si
efectivamente se cuenta con una sobrecarga de nutrientes, se tom6 en cuenta los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, aprobada con Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM en las categorias 3 (riego de vegetales y bebida de animales) y 4
(conservacion del ambiente acuatico), asi como caracteristicas basicas de mineralizacion de

agua, los que se muestran a continuacion.
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Tabla 02: Parametros fisico quimicos del laboratorio de recria

Parametros Fisicos - Unidad de Valores
quimicos medida aceptables PA PB Var B-A
Aceites y Grasas mg/| 5 0 0 0
Nitratos mg/| 13 18.6 24.8 6.2
Sales totales mg/| 1000 220 3200 2980
Dureza mg/| 121 117.5 96.3 -21.2
Relacién de absorcion de
sodio (RAS) mg/l <12 0.02 0.02 0
Carbonato sdédico residual
(SCR) mg/l <15 0.06 1.24 1.18
Temperatura °C 15 11 11.5 0.5
Oxigeno disuelto mg/| >=5 >7 >7 0
Calcio mg/l <1000 36.07 36.07 0
Magnesio mg/| <250 6.08 18.24 12.16
Potasio mg/| <2000 139 151.7 12.7
Sodio mg/l <15000 0.69 0.69 0
Cloruros mg/| <60 53.19 60.28 7.09
Sulfatos mg/l <500 60.3 60.03 -0.27
Carbonatos mg/| 0 0 0
136.6
Bicarbonatos mg/l <1000 6 125.68 -10.98
Conductividad eléctrica mS/cm 1000 0.33 0.37 0.04
Solidos disueltos totales mg/l <=25 1 1.5 0.5
PH 6.9-9 7.8 7.7 -0.1

Fuente: laboratorio de agua del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) Puno

En el primer grupo, tenemos que no se presentan cantidades considerables de grasas en
ambos puntos, la temperatura se mantiene en el rango de 11 a 12 °C en el dia en ambos

puntos, y en cuanto al oxigeno disuelto en ambos puntos se encontraron valores mayores a
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7 mg/l de oxigeno, esto gracias a las caidas de agua que brindan la mejor condicién para
los alevines segun JACUMAR (2017), y también lo sefiala Gutiérrez, (2014), que encontrd
temperaturas de 10.94 °C en un laboratorio de Camacani y 10.34 °C en un laboratorio de

Pomata.

Nitratos: este indicador esta por encima del valor maximo de 13 mg/l: en el punto A (18.6
mg/l) debido al contacto del agua con la materia organica en descomposicion en el entorno
al manantial; en el punto B (24.8 mg/l), tiene un incremento de 6.2 mg/l respecto al punto A,
esto si es consecuencia a la descomposicion de alimentos balanceados y excretas de los
alevines, esto indica que esto no es bueno para la preservacion de los medios acuaticos, sin
embargo esta dentro de lo permisible para agua de riego en la categoria 3 de ECA (<100
mg/l). Esto demuestra que si existe afectacion al medio ambiente acuatico, Gutiérrez (2018),
indica que en la bahia del Titicaca donde se produce trucha en jaulas como Chucuito, Juli y

Pomata, los nitratos promueven el incremento de fitoplancton en el medio acuatico.

Sales totales: se muestra que en el punto A (200 mg/l) se cumple con no exceder el
maximo; sin embargo, en el punto B (3200 mg/l) se excede lo recomendable, teniendo un
incremento de 2980 mg/l respecto del punto A. Gutiérrez (2018), también muestra
resultados similares, indica que en la zona de jaulas, la presencia de sodio es mayor que la
zona libre de jaulas, ademas encuentra una reduccion de calcio y magnesio en la zona de

calcio.

Dureza: en el punto A (117.5 mg/l) se cumple con no exceder las cantidades de los
elementos calcio, magnesio, y otros que causan la dureza en el agua; en el punto B (96.3
mg/l), el cual desciende en 21.2 mg/l respecto al punto A, esto explicado por el incremento
de sales, los cuales se neutralizaron mutuamente. Gutiérrez (2014), también menciona que
la dureza en los laboratorios de Camacani y Pomata eran mayores a 75 mg/l, esto es

comun en las cuencas de la region, donde se tiene una dureza considerable. Gutiérrez
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(2018), también menciona un fenédmeno similar, donde la dureza se reduce a causa del

incremento de sales en la zona con jaulas de crianza.

Relacion de absorcion de sodio: estos niveles se mantuvieron en 0.02 mg/l, los que estan
por debajo de lo aceptable, este indicador hace referencia a las concentraciones de sodio,
calcio y magnesio que pueden compactar o apelmazar el suelo, por lo que niveles elevados
en este indicador, significa que el agua no es apta para el riego. Rojas y Salazar (2018),
mencionan que este indicador también esta ligado a la capacidad de absorcion y
regeneracion de ecosistemas, puesto que existen ecosistemas que son sensibles a cambios
en los niveles de sales o dureza; sin embargo, en nuestra region los ecosistemas gozan de
cierta capacidad de regeneracion ante niveles no daiinos de sales, gracias a la dureza

natural de las aguas.

Carbonato sédico residual: este indicador hace referencia al potencial del agua para
volver los suelos alcalinos, lo que se traduce en la capacidad de volver los suelos
inundables, al impedir que las raices penetren el suelo, haciéndola solo util para cultivos de
hierbas o pastos menores. Los resultados indican que también esta dentro de lo normal en
ambos puntos; sin embargo, en el punto B se muestra un incremento considerable de 1.18

mg/l respecto al punto A, esto también se deberia al incremento de sales totales.

Los resultados en los elementos como calcio, magnesio, potasio y sodio, se mantienen por
debajo de lo permitido en ambos puntos A y B. Lo resaltante es el incremento en 12.16 mg/l
de magnesio en el punto B respecto al punto A; y el incremento de 12.7 mg/l de potasio en
el punto B respecto al punto A. Estos incrementos también se deben a los alimentos en

descomposicién y excretas de los alevines.

Cloruros: gracias al incremento de sales, los niveles de cloruros incrementaron en 7.09
mg/l en el punto B respecto al punto A. Esto aun esta dentro de lo esperado, sin embargo,
un incremento mayor podria generar a largo plazo un empobrecimiento de los suelos y
hacer que las plantas no crezcan. Tarapues (2012), obtiene niveles de 8 a 9 mg/l de cloruros
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en las aguas residuales de una finca colombiana, menores a los encontrados, esto también
es explicado por la presencia de sales generando compuestos como el cloruro de sodio o

potasio.

Sulfatos: en ambos puntos los valores estan dentro de lo normal, sin embargo, en el punto
B se redujo en 0.27 mg/l respecto al punto A. Esto significa que se esta desmaterializando
el agua en una muy pequefia proporcién, lo cual concuerda con el desendurecimiento del
agua. Tarapues (2012), en colombia donde el agua no es tan dura como aqui, se

encontraron niveles cercanos a los 200 mg/l, donde el agua tiende a ser acida.

Bicarbonatos: al igual que los sulfatos, el punto B muestra un descenso de 10.98 mg/l

respecto al punto A, esto como resultado de la reduccién de la alcalinidad del agua.

La conductividad eléctrica: gracias al incremento de sales, la conductividad o capacidad
de conduccién de electricidad en el agua aumentd en el punto B en 0.04 mS/cm respecto al

punto A.

PH: en base a lo anterior queda justificada la reduccion de 0.1 en el ph del punto B respecto
del punto A. lo que indica la pérdida de dureza del agua, gracias al incremento de sales y

elementos como magnesio y potasio.

Chavez (2020), que hace una investigacion de caracterizacion de cuerpos de agua en una
reserva nacional en Loreto, aun se encuentran saludables gracias la preservaciéon de la
reserva y poca actividad antropogénica que pueda alterar los diversos ecosistemas que la
componen, en contraste con lo encontrado, la actividad antropogénica estaria alterando en

menor cuantia el ecosistema circundante al laboratorio.

Desde el punto de vista externo, estos estudios pueden ser parte de una linea de base que
pueda conllevar a estudiar cdmo es que esta actividad también impacta en el desarrollo de

especies nativas, como lo menciona el (MINAM, 2019).
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4.2. Elaborar un plan de adecuacién y manejo ambiental para la empresa

Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C.

Con el fin de resaltar la importancia de los sistemas de gestion ambiental, manejo
ambiental, mitigacion ambiental, y todo lo que tenga que ver con la preservacion del medio
ambiente como lo menciona (Ccoa, 2017), toda propuesta para mejorar la relacién entre el

hombre y medio ambiente podra mejorar la calidad de vida en conjunto de estos actores.

En base al apartado anterior, un plan de adecuacion y manejo ambiental seria costoso para
la solucién o mitigacion de los problemas presentados en la calidad de agua. Como se vio
en el apartado 4.1. Los elementos que exceden los valores aceptables son los nitratos y

sales totales.

En tal sentido es mas factible la implementacion de biofiltros que reduzcan la cantidad de
nitratos y sales totales emitidas en el laboratorio de recria de alevines. Este proceso suele
constar de tres pasos esenciales: (i) el sedimentador o desarenador, donde se juntan las
particulas de tamafo considerable que pueden afectar el funcionamiento de los siguientes
filtros; (ii) primer filtro de elementos quimicos como las sales y microorganismos a base de
arcilla cocida (ladrillo) y carbdn activado (carbdn vegetal); (i) y el tercer biofiltro a base de

totora que puede reducir la cantidad de nitratos.

En base a los resultados de la investigacion, y tomando en cuenta que no se genera un
cantidad considerable de sdlidos disueltos y de gran tamafo, solo seria necesario los dos
biofiltros posteriores; a continuacién se muestra un esquema basico del sistema de biofiltros

aplicable al laboratorio. de
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Figura 05: Esquema de los biofiltros aplicables para la reduccion de sales y nitratos
Elaboracién propia

La figura A) Muestra el filtro desalinizador a base de ladrillo o arcilla cosida (a), carbén
activado (b) y arena fina (c); en la figura B) Esta el biofiltro a base de totora para la remocion

de nitratos, potasio y magnesio excedentes.

Montera (2020), hace un estudio para la preservacion de especies marinas que se ven
afectadas por la sobreexplotacion y la introduccién de jaulas de la industria salmonera que
ha generado un desequilibrio en la capacidad de regeneracion de los ecosistemas marinos.
menciona que la presencia de especies como Juliana y Arauca, que se vieron afectadas,
necesitan el disefio de planes de mitigacion. En el caso del lago titicaca, Gutiérrez (2018),
menciona que, la produccion de truchas en las zonas de Chucuito, Juli y Pomata, presentan
un incremento considerable de nutrientes, pero que son absorbidos por los organismos de
tipo plancton, haciendo que incremente; para mitigar y reducir esta afectacién, plantea la

mejora de los procesos productivos y periddica evaluacién de impacto ambiental.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: EIl nivel de contaminacién fisico quimico del agua, utilizado en el laboratorio de
recria de alevinos de trucha de la Piscifactoria River Trout Yolis S.A.C - Distrito Conduriri,
muestra niveles bajos de contaminacién por exceso de nutrientes, resaltan la presencia
elevada de nitratos de 11.4 ,mg/l por encima de lo aceptable y sales totales 2200 mg/I por
encima de lo aceptable, sin embargo, estos niveles altos, son contrarrestados por la dureza

del agua.

SEGUNDA: La capacidad del laboratorio es pequefa, pero puede producir 300 mil alevines
al mes, y cuenta con un caudal de 5 I/s en tiempo seco, lo que le permite acceso al agua
todo el afo. Esto genera que el agua sea afectada por restos de alimentos balanceados y
excretas. Los resultados muestran que se tienen niveles normales en todos los indicadores
a excepcion de la cantidad de sales que incrementa considerablemente y al igual que el
nivel de nitratos, pero que no representan un agravante de la contaminacién de los cuerpos

de agua a los cuales desembocan.

TERCERA: Al no contarse con una cantidad considerable de contaminantes organicos
ademas de las sales totales y nitratos, solo se requiere la implementacion de un par de
biofiltros que puedan reducir la cantidad de sales y nitratos; los cuales serian un biofiltro a
base de arcilla cocida o ladrillo, carbon activado y arena para el exceso de sales, y otro

biofiltro a base de totora que pueda reducir la cantidad de nitratos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a los futuros egresados y bachilleres que deseen ampliar la
presente investigacion, realizar otro analisis adicional para comprobar si los niveles de los
parametros fisicoquimicos del agua se ven alterados, en caso de que la capacidad
productiva del laboratorio se ampliase en un futuro, o se realice la investigacion para otras

unidades productivas en otras condiciones.

SEGUNDA: Si se ampliase la capacidad productiva, se podria esperar que los niveles de
sales y nitratos sean mayores a los actuales, para lo cual seria necesario investigar la
manera de mejorar la productividad dentro de la planta para evitar generar residuos de

alimentos balanceados y excretas en exceso de estudio dentro del laboratorio.

TERCERA: se recomienda realizar otro para determinar el dimensionamiento de los
biofiltros, y la cantidad de elementos en cada uno de ellos. En caso de una ampliacion de
capacidad productiva, se recomienda prever la ampliacion de las dimensiones en los filtros y

en la capacidad de cada uno de ellos, o mejorar su eficiencia.
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Corunal.
https://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/7091/VarelaSenra_JoseManuel_TD

_2009.pdf?sequence=4&isAllowed=y
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Anexo 01: Datos obtenidos de las muestras enviadas al INIA

Parametros Fisicos - Unidad de Valores
quimicos medida aceptables PA PB Var B-A
Aceites y Grasas mg/| 5 0 0 0
Nitratos mg/| 13 18.6 24.8 6.2
Sales totales mg/l 1000 220 3200 2980
Dureza mg/l 121 117.5 96.3 -21.2
Relacion de absorcién de
sodio (RAS) mg/| <12 0.02 0.02 0
Carbonato sdédico residual
(SCR) mg/| <15 0.06 1.24 1.18
Temperatura °C 15 11 11.5 0.5
Oxigeno disuelto mg/| >=5 >7 >7 0
Calcio mg/l <1000 36.07 36.07 0
Magnesio mg/l <250 6.08 18.24 12.16
Potasio mg/l <2000 139 151.7 12.7
Sodio mg/l <15000 0.69 0.69 0
Cloruros mg/| <60 53.19 60.28 7.09
Sulfatos mg/| <500 60.3 60.03 -0.27
Carbonatos mg/| 0 0 0
136.6
Bicarbonatos mg/| <1000 6 125.68 -10.98
Conductividad eléctrica mS/cm 1000 0.33 0.37 0.04
Solidos disueltos totales mg/| <=25 1 1.5 0.5
PH 6.9-9 7.8 7.7 -0.1
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Anexo 02: Certificados de los laboratorios para los puntos Ay B

Lo Ministerio :
e de Desarrollo Agrario
¥ Riego i il 8¢ Bomeseasiin dgisees

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

Andlisis N*: 1316 == e | I
Fecha de Entrada: 09 de Agosto del 2021 Localizacidn: Distrito de Conduriri Parcialidad Chapilaca entrada sala de Incubacidn ovas |
| Fecha de Certificacién: 13 de Agosto del 2021 myelnde [
Sistema de Riego: ——
]
rme— I
Determinacicnes _ & . Representacidn grafica MNarrmal | Alta | Muy alto
pH 7.792 LEn pH
CE, 0.334 25°c {mS/cm) CE. g
Sabes Totales 220.00 (mgl) Sales Tatzales L
Dureza Total 11.75 Callx(G.H.F.] Dureza Total
Alcalinidad tatal 9360.00 Caltih RAS.
RAS. 0.02 SCR.
5.CR 0.06 indice de Scott
Temperatura i Boro
Oxigeno [mgdll Sadio
CATIONES meg/fl mg/| Nitratos
Caleio 1.80 36.07 Claruros.
Magnesio 0.50 6.08 Bicarbonatos
Potasic 3.58 139-97
Sodio ] 0.03 0.69
_TotaL | 591 | Dtras Determinaciones ; Resultado
ANIONES meq/| mg/| meg/l mg/l
Cloruras 1.50 53.19 | Nitratos (NdeNOs) i 2D 18.60
Sulfatos 1.25 60.03 | - = — —
Carbonatos 0.00 0.00
Bicarbonatos 2.24 136.66
TOTAL 4.99 ESTACHN
Clasificacién Riverside: 251 W e 2o e
R.A.S Aguas de buena calidad aptas e J N ,_
5.CR: Agua recomendable, :
Tipo de Agua: Blanda |
Diagridstico y Recomendaciones (Normas de LY. Wilcox, Diagrama): Agua Excelente a buena , i
7
WA
:_..-:'"—'2 Q:j‘-‘-_? Rinconada de Salcedo s/n
TN www.iniagobpe  Puno. Pino. Peri
G T: (051)363-812
BICENTENARIO
PERU 2021
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Y

Ministerio
de Desarrollo Agrario
Riego

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

Analisis N°: 1317

Fecha de EnErad_a:_UQ de Agosto del 2021

Fecha de Certificacidn: 13 de Agosto del 2021 '

Sistema de Riego:

Localizacién: Distrito de Condurirl Parcialidad Chapilaca salida de la sala de Incubacién.

Determinaciones i Representacion grafica Muy baja Bajo ! Mormal ] Alto i Muy alto
pH 7.735 pH
CE. 0.369 25°c (mS/cm) CE.
Sales Totales 3.20 (gr/l) Sales Totales
Dureza Total 9.63 CaCOs(G.H.F.) Dureza Total
Alcalinidad total 2060.00 |  caco, RAS. _
RAS. 0.02 SCR. _
S.CR. B 124 | Indice de Scott i
Temperatura G Boro l
Oxigeneo (mg/1) Sodio _

CATIONES meqg/| mg/l Nitratos
Calcio 1.80 i 36.07 Cloruros
Magnesio 1.50 | 18.24 Bicarbonatos =
Potasio 3.88 | 151.70
Sadio 0.03 0.69

TOTAL 7.21 I' Otras Determinaciones Resultado

ANIONES meq/l mg/l meq/| mg/l '
Cloruros 1.70 60.28 Nitratos (N de NO,) 0.40 24.80 !
Sulfatos 1.25 60.03
Carbonatos 0.00 0.00 | | '
— 2.06 12568 | |

TOTAL 5.01 N u:'.\ ILLPA - PUND

Clasificacion Riverside; C251

R.A.5 Aguas de buena calidad aptas

S.C.R: Agua recomendable.

Tipo de Agua: Blanda

Diagnéstico y Recomendaciones (Normas de L.V. Wilcox, Diagrama): Agua Excelente a buena

/2
-':\ \!""'I}S
-— -

2.

—c Swe
7NN
AN

BICENTENARIO
PERU 2021

www.inia.gob.pe

Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Pyno. Peru
T: (051)3463-812
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Anexo 03: Panel fotografico

Ubicacién del ojo de agua

Ubicacion del laboratorio
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Ubicacion del laboratorio parcialidad Chapilaca

A=)

Pozas de alevinaje
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Infraestructura de las pozas de alevinaje-larvas
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Infraestructura de las bateas de incubacion de ovas
Toma de temperatura en la salida del laboratorio

Universidad

Privada
San Carlos

REPOSITORIO ALCIRA

I



REPOSITORIO ALCIRA

Anexo 04: Categorias 3y 4 de ECA’s

Tabla N® 1: Estindar de calidad de Amoniaco Total en

p : . D2: Bebida de
funcién de pH y temperatura para la proteccién de la DM: Riege de vegetales m.ma'l“
vida acudtica en agua dulce (mg/L de NH,) TR
Parametros I'I':Bdid Agua para Agua )
= . 8 | riego no pasn flago Bebida de
wrc:“ pH rasl;cr;ghdn ek animales
i 65 | T0O | 75 E1 ] B3 8.0 10,0 Arsénica mglL 0.1 02
0 I ENEEE DI Bamic mall o7 -
5 153 | #8,3 | 153 | 484 154 | 0502 [ 0972 | 0034 Berilio mgiL 01 o1
10 102 | 324 | 103 | 326 104 | 0343 [ 0921 | 0028 Boro miglL 1 4]
15 68,7 | 2200 | 608 | 232 | O.T15 | 0,239 | 0,0BD | 0,024 Cadmio | m3 L | o 005
] 480 | 152 | 482 [ 154 | 0498 [ 0171 | D067 | 0024 Cabre mgll .2 0.5
25 335|106 | 337 | 108 [oas |ones | o0s | ooz Lebaly mgl 0.0 !
W |37 | 750 | 238 | 0767 | 025 | 00 | 0043 | 0@ oo o | mot | 2 L
Hiamo miglL 5 -
Nota: Litio moll 25 25
o ) . . » Magnesio miglL " 250
(*)EI estandar de calidad de Amoniaco total en funcién PTo— T 1 2 02
de pH y temperatura para la proteccién de la vida acuatica Panganese g =
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mglL 0,00 001
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Miguel malL 0.2 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua - T 1 e e
- - e Flomo mglL 005 0,05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH préximo - -
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion S— mglL bz 0,03
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mglL 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(**JEn caso las técnicas analiticas determinen la — -
concenfracion en unidades de Amoniaco-N (NH,-M), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresario Biferilos - _—
en las unidades de Amoniaco (MH,). Polidorades (PCE) | HP- 4 D
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration pol 35 £
Organoclorados
e D2: Bebida de Aldrin pgll 0004 or
D1: Riego de 5 . .
b animales Clordano pgl 0,006 7
; Umidad de ™
Parimatros Apgua para Diclom Difeni
medida | riego no Agua Bebida de Tridoroetano oL 0,001 0
para riego g
restringido restringido animales. (DO
L] Diitirin pol 05 05
FISICOS- QUIMICOS Emomulin upl 0o 001
Acaites y Grasas molL 5 10 Endrin ppl 0,004 02
Bicarbonatos mglL 5B B Heaptaciono y
Ciarwur Wad mglL 0.1 0.1 Heptaciorn pal oo 0,03
Cloruros molL 500 - Epdia
Calar Lindano pgl 4 4
verdaders Carbamato
Colior (b "E,_ 100 (a) 100 (a) = . .
EE"?f P Aldicark pgll 1 ] n
Comductvidad (Sl 2500 5000 MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformeas NMPI00 — - O ann
EE::F::E de e - - Termotoleranies mi - 2000 180
Oxigena [DBO,) Escherichia cali W’: W 1 000
Demanda Cuimica
] . . Huowon do Hug: 1 1
Helmintos S
Detergentes . . -
[SAAM) mor v i
Fenoles mglL 0,002 0,01 {a): Para aguas claras. Sin cambio anormmal (para
= T—— mal 1 . aguas que presentan coloracion natural).
Nilralos (NO N0 + - {b): Después de filtracién simple.
h'lr‘l’:“ e mol 100 100 (c): Para el riegc de parques poblicos, campos
yntos | ! deporiivos, dreas verdes y plantas ormnamentales, sdlo
Kitritos [NO,-N] mgl ] 0 aplican los pardmetros microbioldgicos y parasitoldgicos
Oxigena Disuetio . del tipo de riego no restringido.
fvalor minima) g = i =5 A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Potencal de Uridad de promedio mensual multianual del drea evaluada.
i E_05 E_
Hidrdgeno (pH] pH 65-85 B5-84 Nota 4:
Sulfabos mglL 1000 1 000
Temparatura C 43 483 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.
- - - - Los valores de los parametros se encuentran en
PR mgt = = concentraciones totales, salvo que se indigue lo contrario.
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18 NORMAS LEGALES Miérooles 7 de junio de 2017 / §54 El Peruano
Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
: Unidad de E1: Lagunas y
Farimetres medida lagos Costa y siema Selva Estuarios Marinos

FISICOS- QUIMICOS

Aceites y Geasas (MEH) mglL 5.0 5.0 5.0 50 a0
Cianuro Libee mglL 00,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,00
Color (b EE::';;:rgféim 20 (a) 20 () 20 (a)

Clonofila A mglL 0,008 - -

Conducimidad [pSicm) 1000 1000 1 D0

FE;ESI:I:‘E Bioquimica de Crigeno ol 5 0 0 15 10
Fenales mgL 256 256 256 58 38
Fisforn total mglL 0.0c35 0,05 0,05 0124 0,062
Nitraios (MO, ) ic) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL 1] 1) 1] 2 2)
Nitndgeno Total mglL 0,315 " "

Crtigeno Disueho (valor minimao) mglL 25 z5 = 5 zd zd
Potencial de Hidrdgena (pH] Unidad de pH 85290 65890 659,0 68-85 6.8-B5
Sdlidos Suspendidos Totales mglL =25 = 100 = 400 = 100 £ 3
Sulfuros mglL 0002 0,002 0,02 0,002 0,002
Temperahra "C A3 a3 A3 A2 A2
INORGANICOS

Antimonio mglL 064 0,64 0,64

Arsénico mglL 015 0,15 015 0,036 0,036
Bario mglL 07 ) 1 1 -
Cadmio Disuelio mglL 0,00025 0,00025 0,00025 00088 0,0088
Cobes mglL 01 | 01 ] 0,05 0,05
Cromo mglL 0o 001 0o 0,05 0,05
Mercurio mglL 0, 0001 0,0001 0,0001 0,000 0l
Migusl mglL 0.052 0,052 0.052 0,0082 0,0082
Plomo mglL 0, 0025 0,0025 0,0025 0,008 0,0081
Balenio mglL 0,005 0,005 0,005 iy 0am
Talio mglL 0,0008 0,0008 0,0008 - -
Zinc mglL 0,12 | 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS

Compuestos Organicos Volstiles

I';IE-‘:_I.E::;I:-J'-:-E otakes de mglL 05 05 0.5 05 0.5
Hexaclorobutadiano mglL 0, D006 10,0006 10,0006 0. D006 0,0006
ETEX

Banceno mglL 0.05 0,05 0.05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos

Banzofa)Firano mglL 10,0001 10,0001 10,0001 0.0001 000001
Anfracenn mglL 10,0004 10,0004 10,0004 0,000 0L0004
Fluoranteno mglL 0,001 | 0,001 0,001 0,001 0.0M
Bifenilos. Poii :

Bifenios Policlorados (PCB) mglL 10,0000 14 0000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS

Organcfosforados

Malatidn mglL 10,0001 0,0001 0,0001 00001 0,0001
Parafitn mglL 0,000013 0,000013 0,000013 - -
Organcclorados

Aldrin mglL 0,000004 0,000004 0,000004

Clandano mglL 0,0000043 | 0,0000043 00000043 0,000004 0000004
007 (Bume do 4 4000 y mglL 0.000001 0.000001 0.000001 0,000001 0,000001
4 4-DDE)

Diialdrin mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfén mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0, 0000087
Endrin mglL 0,000036 0000036 0,000036 0,0000023 00000023
Hepiadom mglL 0,0000:038 0,0000038 0,0000036 0, 0000038
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&4 Bl Peruane f Miércoles 7 de junio de 2017 NORMAS LEGALES 19
EZ: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Pari . lh"::;hda El: Ll:mmal ¥
- Costa y siema Selwa Estuarios Marings
Heplackon Epéuido mgll 0, 000003 0000003 0, 000003 00000036 0,0000036
Lindano mgll 0,00095 0,00005 0,00095 - N
Pentadonfenal (PCF) mglL 0.001 0,001 0,001 0,001 0,001
LCarbamat
Aldicart [ mgt ] 0001 | 0,001 [ opoi | 0.00015 | oooois
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolersnies | NMPIO0ml | 1000 | 2000 [ zom | 1000 | 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio ancrmal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracidn simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Mitratos-N (NO,-M), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO ).

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

Nota 3:

- El simbaolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.

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

(1) Aplicar la Tabla N* 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcién del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce {mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2. Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N* 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acusitica en agua de mar y estuarios (mg/L de NHs).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total
en funcién del pH, la temperatura y la salinidad para pH Temperatura (°C)
la proteccion de la vida acudtica en agua de mar y 0 3 10 15 20 &5 (W |35
estuarios (mg/L de NH;) g0 |am0  [3t0 220 |1e0 100 |o7s (DS |0aT
g2 (|3 |2 140|100 fo6e  |0s0 [o3e |02
| Temperatra ["C) B4 (180 1,30 0,90 0,62 0,44 031|023 |0a7
Mo [s Jw Jis Jw Jss Jw [ B6 120 |osd 050 os  |0a0 |0z |oie |0z
Salinidad 10 ghkg Ba 078 053 |07 |027 (020 |05 (o1 |0.00
70 |4100 [2000 (2000 (1400 (G40 660 [440 (3,10 o0 |050 034|026 |09 jod |01 [ooR |07
72 |2600 1800 [1200 (870|590 |40 (280 [200
74 |70 [1z00 [7E0 |s30 |70 [260 |10 (120 Motas:

76 1000 |7.20 5,00 340 240 1,70 120|084 . : : .
B {*JEl estandar de calidad de Amoniaco Total en funcidn

L b |0 |30 |150 140 (075 |0.53 del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
80 4,10 290|200 [140 |097 069 047 0.3 la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan

7 270|180 0BT |0 044 031 |03 una tabla de valores para rangos de pH de 7.0 a 8.0,
=2 =8 @ Lo M AS F : =8 Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20 y 30 g/
a4 170|120 081|056 041 (029 021 |06 kg. Para comparar |a Salinidad de las muestras de agua
86 110 o075 |053  |037 (027 (020 (045 0.1 superficial, se deben tomar la salinidad préxima inferior
a8 |0gEo 050 lom los o o lonn o (30, 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, yva que la

a0 Ir = e i o i e oo condicion mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
o 644 04 I L para comparar la temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 g'kg agua supericial, se deben tomar la temperatura v pH
70 |0 |00 (200 leoo lemo  |eso 470 |30 proximo superior al valor obtenido en campo, ya que la
= ey PP = Tam = lisn Ron i condicidn mas extrema se da a mayor temperatura y pH.
12 _0M e am 0 G0 4M M au En tal sentido, no es necesario establecer rangos.

74 1800 1200 (810 560 400 j2T0 |1.80 130 (**)En caso las técnicas analiticas determinen la

76 [1moo [rs0 530 |aeo  |250 [170 1200 o concentracidn en unidades de Amoniaco-N (NH3-M),

78 |60 a0 340 lza |10 110 love loss multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresario

en las unidades de Amoniaco (NHz).

80 |4.40 3.00 2,10 1.50 1.00 072 (050 |034

g2 280 [1e [130 |ose [0EE  |oar (031 (o NOTA GEMERAL:

84 1,80 1.20 0,84 0,59 .44 030 022 |06 ) )

B8 |10 [078 |05  [o.41 [0z8 020 [015 [0z - Para el paramefro de Temperatura el simbolo
- — — - - - - A significa variacidn y se determinard considerando

88 |72 J0.50 047 026 |08 j044 011 j0.08 la media histdrica de la informacion disponible en los

o0 |47 |o  [024  JoiB (013 |ogo [ope  |oo7 Gltimos (5 anos como maximo y de 01 afo comao minimo,

. considerando la estacionalidad.

— - = _nm “"f“n - — - Los valores de los parametros estan referidos a la

70 4700 |3100 (2200 1500 (1100 (T30 500 (340 conceniracidn maxima, salvo que se precise ofra condicion.

72 (2900 (2000 [|1400 (270|660 [470 310 220 - Loz reportes de laboratoric deberan contemplar

=4 |woo laon e oo e [2oo lzoo |40 como parte de sus informes de Ensayo los Limites de

- = - Cuantificacidn y el Limite de Deteccidn.
76 [1200 |80 5,60 3.70 3,10 180 (1,30 |080

78 |7T50 |500  |340 240 [170  [120 |081 [0.56 1529835-2
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