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ACRONIMOS
ECA Estandares de calidad Ambiental.
oD Oxigeno disuelto.
OMS Organizacion Mundial de la Salud.
pH Potencial Hidrégeno.
STD Solidos Disueltos Totales.
ANA Autoridad Nacional del Agua.
Mg/l Miligramos por litro.
DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno.
CE Conductividad Eléctrica.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: DETERMINACION DE CALIDAD
FISICOQUIMICA DEL AGUA EN EL MANANTIAL ALADINO VI MANAZO — PUNO 2021
cuyos objetivos planteados fueron: a) Determinar las concentraciones de los parametros
fisicos Temperatura, Sélidos Totales y Conductividad Eléctrica del manantial Aladino VI, y
b) Determinar los parametros quimicos pH, Oxigeno Disuelto y Demanda Bioquimica de
Oxigeno del manantial Aladino VI. La metodologia que se empled para el trabajo de
investigacion fue la evaluacion de muestras basada en un estudio no experimental
descriptiva, utilizando el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, donde se realizd 3 muestreos las cuales se
homogeneizaron, con la finalidad de obtener una muestra integrada general para conocer
la calidad de agua promedio. Los resultados obtenidos muestran: Temperatura (17.02
°C), Solidos Totales Disueltos (492 mg/L), Conductividad Eléctrica (1304 uS/cm), Potencial
de hidrogeno (7.64 Unidades de pH), Demanda bioquimica de Oxigeno (4.9 mg/L), que
comparados con la Norma Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, categoria 3 se
encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental para el agua. Por otro lado el
parametro Oxigeno Disuelto (3.1 mg/L), excede con el estandar de calidad para el agua.
Dichos resultados obtenidos no cumplen con todos los ECA , al ser comparados con la
normativa, concluyendo que el agua del manantial tiene una calidad de agua media
debido a que el parametro Oxigeno Disuelto no cumple con los ECA para agua ,

categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales.

Palabras clave: Agua, calidad, contaminacion, parametro fisicoquimico.
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ABSTRACT

The present research work entitled: DETERMINATION OF PHYSICO-CHEMICAL WATER
QUALITY IN THE ALADINO VI MANAZO - PUNO 2020 whose objectives were: a) To
determine the concentrations of the physical parameters Temperature, Total Solids and
Electrical Conductivity of the Aladino VI spring, and b) To determine the chemical
parameters pH, Dissolved Oxygen and Biochemical Oxygen Demand of the Aladino VI
spring. The methodology used for the research work was the evaluation of samples based
on a descriptive non-experimental study, using the National Protocol for Monitoring the
Quality of Surface Water Resources, where 3 samples were taken and homogenized in
order to obtain a general integrated sample to know the average water quality. The results
obtained show: Temperature (17.02 °C), Total Dissolved Solids (492 mg/L), Electrical
Conductivity (1304 uS/cm), Hydrogen Potential (7.64 pH Units), Biochemical Oxygen
Demand (4.9 mg/L), which compared to the Supreme Decree Norm N° 004-2017-MINAM,
category 3 are within the environmental quality standards for water. On the other hand the
Dissolved Oxygen parameter (3.1 mg/L), exceeds the quality standard for water. These
results obtained do not comply with all ECAs, when compared with the regulations,
concluding that the spring water does not comply with the ECAs for water, category 3

irrigation of vegetables and animal drinking water.

Keywords: Water, quality, pollution,physicochemical parameter.
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INTRODUCCION

El recurso agua es uno de los mas esenciales para la vida y el desarrollo del medio
ambiente, siendo un elemento abundante en el planeta tierra, los océanos simbolizan un
97% del total y solo un 3% se encuentra en lagos y rios la cual es agua dulce, esta
pequefa cantidad es indispensable para el desarrollo de vida de todo el mundo, a lo largo
de los afios el ser humano realizé6 su aprovechamiento de forma indiscriminada a tal
punto que en algunos paises este recurso es casi escaso, es por ello que se le toma

mucha mas importancia en la preservacién del agua.

El recurso agua en la regién Puno en los ultimos afios, ha logrado tener mas importancia,
debido a que es fuente de ingresos econémicos de gran parte de la poblaciéon Punefia, lo
cual implica un aspecto importante la proteccién y conservacion de los Recursos Hidricos,
es por ello que se requiere planes integrales de manejo y cuidado, no solo porque en los
ultimos afios el agua esta siendo mas escasa, sino que en épocas de avenida no se
aprovecha su abundancia. En la localidad de Mafiazo, el recurso hidrico es destinado

principalmente a la crianza de animales y para el cultivo de papa.

El agua del manantial Aladino VI es destinada para la bebida de animales y el riego de
vegetales. En ese contexto es preciso analizar la calidad de agua a fin de garantizar la
calidad de agua que consumen los animales y plantas y verificar si el cuerpo de agua

cumple con la normativa nacional.
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1.1

Universidad
Privada
San Carlos

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia el agua ha sido esencial para el desarrollo de la sociedad y el
medio ambiente, el crecimiento demografico exponencial de las poblaciones ha
llevado a una mayor demanda del recurso hidrico, asi como el aumento de
contaminantes presentes en el agua, ya que estas se introducen y se diluyen, lo que
ha generado el deterioro de los cuerpos de agua y consecuencias negativas para el
medio ambiente y en especial para ser humano, estan fuertemente relacionado a
problemas gastrointestinales y un posible consumo, podria generar problemas en la

poblacion.

Segun la (UNESCO, 2019), alrededor del mundo, mas de 2.000 millones de
habitantes viven en paises que tienen fuerte escasez de agua, y cerca de 4.000
millones de personas padecen una grave escasez de agua durante al menos un mes
al afo. Dichos niveles de escasez seguiran aumentando de tal forma que la demanda

de agua crezca.

En el Perd, la calidad de agua es uno de los motivos por el cual existen conflictos
socioambientales, las condiciones de los recursos hidricos en los ultimos afios se ven

deterioradas debido al mal manejo de la gestidn del recurso hidrico, la calidad de
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agua no cumple con las expectativas de la poblacion debido a las diversas fuentes de

contaminacion ya sea natural o antropica.

El manantial del distrito de Manazo ubicado en el pasivo ambiental minero Aladino VI
no esta ajeno a la problematica de contaminacién para asegurar la integridad y salud
de la poblacion y el medio ambiente, ya que, si no se informa sobre la calidad del
agua y su posterior impacto, la problematica con el pasar de los afios se convertiria
en un problema medioambiental mucho mas grave y sus consecuencias pueden
incluso ser hasta irreversibles. La informacién serd de gran importancia para que
pueda servir como instrumento para la buena gestion ambiental y la toma de

decisiones.
1.1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢Los parametros fisicoquimicos del manantial Aladino VI del distrito de Mafazo
cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3 Riego

de vegetales y bebida de animales D.S. 004-2017 MINAM?
Problemas especificos

¢,Cuales son las caracteristicas fisicas: Temperatura, Sodlidos totales vy
Conductividad Eléctrica del manantial en el pasivo ambiental minero Aladino VI de
acuerdo a los ECA Categoria 3 D.S. 004-2017 MINAM?

¢Cudles son las concentraciones quimicas: Potencial de Hidrogeno, Oxigeno
Disuelto y Demanda Bioquimica de Oxigeno del manantial Aladino VI con

respecto a los ECA Categoria 3 D.S. 004-2017 MINAM?
1.2 ANTECEDENTES

INTERNACIONALES

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESINA

San Carlos

Ledesma (2012) realizé un estudio con la finalidad de conocer la calidad quimica de
aguas de los manantiales mas representativos de San Joaquin Queretano, los
analisis quimicos de los manantiales considerados contienen altos niveles de calcio,
decir que el agua de los manantiales de la zona de San Joaquin, corresponden a la
familia de aguas denominadas Bicarbonatadas-Calcicas, en donde predominan los
iones calcio y bicarbonato. Son aguas que presentan una elevada dureza por los
altos contenidos de Calcio, ya que son aguas que proceden de manantiales karsticos

donde el agua ha tenido un contacto directo con rocas calizas del cretacico inferior.

Bolanos et al. (2017), realizaron un estudio con el objetivo de determinar la calidad de
aguas de los cantones de Grecia y Poas, en Costa Rica. Llegando a la conclusion de
que el ion nitrato estuvo presente entre 0 a 37,45 mg/L, con respecto al ion nitrito
determinaron que las concentraciones son superiores, con 2,85 mg/L, evidenciando
una probable fuente de contaminacién, concentraciones del ion nitrato superiores a lo
usual propician el hecho de hablar de una contaminaciéon de origen antrépico en
dichas zonas, ademas de que la presencia de nitratos esta estrechamente

relacionada con residuos de cultivo como fertilizantes.

En el estudio de Gil-Marin et al. (2018), analizaron 14 parametros de calidad de agua
en el rio Guarapiche, estado Monagas, Venezuela, concluyendo que los parametros
fisicoquimicos estudiados se encontraron con valores por debajo y que no superan
los limites permisibles, los valores de temperatura en el presente estudio variaron de
21.1°C a 29.6 °C . Los valores de pH presentaron un valor minimo de 7.5 y un

maximo de 8.4, caracteristicas que le dan una naturaleza ligeramente alcalina.

Por otro lado, Lizarraga (2003), en su estudio denominado analisis y evaluacion del
agua subterranea del tiradero municipal y la petaca en México, realizo analisis fisicos,
quimicos y bacteriologicos en base a normas oficiales, concluyendo que existen altas

concentraciones de solidos disueltos, coliformes fecales y totales, de esta forma
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evidenciando que dicho acuifero presenta alta vulnerabilidad en condiciones

naturales.
NACIONALES

Las investigaciones realizadas por Frias y Montilla (2016) , con el fin de evaluar los
parametros fisico quimicos en el rio ltaya, Loreto, determinaron que el pH esta fuera
de los parametros de ECA para agua, la Temperatura, Conductividad, STD y Turbidez
presentan valores mas alto en el punto aguas arriba con 27.10°C., 70 uS, 35.2 mg/L.,
19.6 NTU respectivamente. Concluyendo que existen variaciones en los puntos de
muestreo para los parametros fisicos quimicos en el sector puerto productores en
comparacion con los estandares de calidad ambiental para agua, los parametros
superan significativamente los estandares de calidad ambiental para agua categoria

4 conservaciones de ambientes acuaticos.

Rojas (2018), realiz6 la evaluacion de parametros fisico-quimico y microbioldgico del
rio Ragra en Pasco, los parametros fisico-quimico y microbiolégico del Rio Ragra no
cumple en su totalidad con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua que
corresponde a la categoria 3, dentro de los parametros que incumplen la normativa
ambiental determin6 los siguientes: Solidos Disueltos Totales, Metales Totales (cobre,
hierro, manganeso, plomo y zinc) y Microbiologia (coliformes fecales), de esta
manera atribuye dicha contaminacion al aumento de la actividad minera y
poblaciones que se tiene alrededor del rio Ragra, las cuales vierten sus efluentes

industriales y domésticos directamente al cuerpo de agua.

Minaya (2017) , realizd un estudio de determinacion de parametros fisico — quimicos
en la Laguna Moronacocha durante la época de transicion de creciente a vaciante,
especificamente, durante los meses de abril, mayo y junio. Con respecto a los
parametros analizados no encontré concentraciones inusuales a diferencia de los

Solidos Suspendidos Totales (TSS) que incumplen con los ECA para Agua, teniendo
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valores medios de 45.7 mg/L y también los niveles de pH obtenidos son de 5.2 Los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua indican que el valor 6ptimo de este
parametro se encuentra entre 6.5 y 9.0, evidenciando niveles de acidez de moderado
a fuerte en la laguna.

LOCALES

Quispe (2017), en su trabajo de investigacion de la calidad del agua de seis
manantiales en Santa Rosa, Melgar, manifiesta que los manantiales evaluados fueron
Yuraq Unu, Condor Wachana, Unu Pata, Qayqu, Ch’iartita, Ch’akipata, para los
parametros fisicoquimicos obtuvo los siguientes resultados: la temperatura varia de
8.70 a 10.34 °C, el pH en un rango 7.08 a 7.94, la dureza total fue 4.34 a 10.06 mg/l,
alcalinidad 45.79 a 132.52 mg/l, para cloruros variaron de 5.94 a 32.89 mg/I, sulfatos
en un rango de 1.91 a 14.60 mg/l, sélidos disueltos totales fue de 15.83 a 108.19

mg/l.

La investigacion realizada por Calsin (2016) en el sector Taparachi lll, Juliaca, San
Roman realizé estudio de 70 pozos determinando de los parametros fisicos:
conductividad total 1636.25 + 86.39 uS/cm, temperatura de 14.49 + 0.38 °C, asi
mismo determind los parametros quimicos, con resultados: pH total fueron 7.39 a
7.14 UpH, la concentracion de sulfatos fueron de 324.00 a 226.18 mg/L, las
concentraciones de nitratos fueron de 34.10 a 28.40 mg/L, el cloruro total fueron de
206.50 a 134.31 mg/L, la dureza total fueron de 628.91 a 438.91 + 45.33 mg/L,
llegando a la conclusion de que los parametros que excedieron la normativa

ambiental fueron sulfatos, dureza total.

Pari (2017), en su estudio de aguas, determiné la calidad del agua del rio llave, en un
tramo de 6 kildmetros aproximadamente, las cuales conforman la zona urbana del
distrito de llave, concluyendo de que el pH tiende a ser alcalino, el oxigeno a nivel

optimo y una alta concentracion de fosfatos, indicativo de niveles de contaminacién
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1.3

en el rio llave, ya que en la zona existen vertimientos clandestinos de aguas

residuales.

En el trabajo de investigacion de Calsin (2016), denominado “CALIDAD FiSICA,
QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO
HUMANO EN EL SECTOR DE TAPARACHI Ill DE LA CIUDAD DE JULIACA, PUNO -
2016”, con el objetivo de determinar los parametros fisicos: conductividad,
temperatura, sélidos totales disueltos, turbidez; determinar los parametros quimicos:
pH, dureza total, cloruros, nitratos y sulfatos. Analizé muestras de agua procedentes
de 70 pozos. obteniendo los siguientes resultados: conductividad total fueron de
1636.25 £ 86.39 uS/cm, la temperatura fueron de 14.49 + 0.38 °C; los solidos totales
disueltos fueron de 785.03 + 41.12 mg/L ; la turbiedad fueron de 2.15 £ 0.39 NTU; los
parametros quimicos en aguas de pozos muestran que el pH total fueron 7.39 + 0.08
UpH; la concentracion de sulfatos fueron de 324.00 + 35.75 mg/L; la concentracion
de nitratos fueron de 34.10 + 3.22 mg/L. Concluyendo que los LMP fueron sulfatos,

dureza total, coliformes totales y fecales.

OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

-Analizar los parametros fisicoquimicos del agua del manantial Aladino VI del
distrito de Mafazo, en cumplimiento con el Estandar de Calidad Ambiental,

Categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales D.S. 004-2017 MINAM.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO
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- Determinar los parametros fisicos del agua del manantial Aladino VI temperatura,

Solidos Totales y Conductividad Eléctrica de acuerdo a los ECA categoria 3 D.S.

004-2017 MINAM.

Repositorio Institucional UPSC



REPOSITORIO ALCIRA TESINA

1.4

1.4.

1.4.
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- Determinar los parametros quimicos del agua del manantial Aladino VI pH,
Oxigeno Disuelto y Demanda Bioquimica de Oxigeno del manantial Aladino VI de

acuerdo a los ECA Categoria 3 D.S. 004-2017 MINAM.

JUSTIFICACION

La razén de este proyecto se basa principalmente en la investigacion de la necesidad
de verificar si la calidad del manantial del distrito de Mafiazo ubicado en el Pasivo

Ambiental Minero Aladino VI cumple con las condiciones para el uso requerido.

Es preciso levantar la informacién cuantitativa respecto a este problema, ya que
actualmente no se cuenta con alguna investigacion del lugar que determine las
concentraciones y la calidad del agua en dicho manantial, los resultados que se
obtendran en el presente estudio permitira plantear alternativas de control y medidas
preventivas a fin de salvaguardar la salud de las personas y el medio ambiente.
Ademas, podra beneficiar a la poblacion que le da un uso a este recurso, es por esto
que resulta relevante realizar este trabajo de investigacién, analizar y sentar las

bases para que se abran nuevos caminos para otras modalidades de investigacion.

1 JUSTIFICACION AMBIENTAL

Concentraciones elevadas de contaminantes afectan directamente al medio
ambiente, incide en el proceso natural de las plantas, disminuyendo el proceso de
crecimiento, pérdida de flora y fauna, degradacion del suelo y pérdida de fertilidad,
las aguas pueden transportar los contaminantes a la poblacién cercana afectando

directamente en la salud de las personas.

2 JUSTIFICACION SOCIAL

En los ultimos afos se ha ido priorizando la proteccion del medio ambiente, ya

que es un derecho fundamental para las personas gozar de un ambiente sano y

Repositorio Institucional UPSC



REPOSITORIO ALCIRA TESINA

1.4.3

Universidad
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equilibrado, a fin de garantizar el recurso hidrico, ya que un cuerpo de agua
contaminado fuera de los impactos en el medio ambiente causa malestar y

molestias a la poblacion.

JUSTIFICACION ECONOMICA

En caso de enfermedades relacionadas al consumo de aguas contaminadas, los
impactos afectan a la economia de la poblacion, se dedica un tiempo para acudir
a postas médicas y hospitales, el posterior tratamiento médico y en muchos casos
a las personas con enfermedades gastrointestinales, algunas actividades se
limitan, lo cual se traduce en pérdida de oportunidades de trabajo y su calidad de

vida es afectada, por consiguiente, el desarrollo del pais disminuye.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

MARCO TEORICO

EL AGUA

Gonzalez etal. (2003), sefiala que el agua es uno de los compuestos mas
importantes para la vida en general, viendo del punto de vista cualitativo, podemos
asegurar que casi todas las formas de vida, incluso en el desierto, requieren una
entrada de agua en casi todas las funciones de nutricién y excrecién, ya que los

seres vivos en general se basan en el agua.

El recurso hidrico es uno de los elementos mas abundantes en la naturaleza,
debido a que cubre tres cuartas partes de la superficie total de la tierra, con mas
del 70 %; se encuentra en océanos, lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la
fuente y el sustento de la vida, ayuda a regular el clima del mundo. Tiene
propiedades unicas que la hacen esencial para la vida. Es un material flexible: un
solvente extraordinario, un reactivo ideal en muchos procesos metabdlicos; tiene
una gran capacidad calorifica y tiene la propiedad de expandirse cuando se
congela. Con su movimiento puede modelar el paisaje y afectar el clima

(Fernandez, 2012).
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Barrenechea (2004) sefala que, en la salud humana, el agua ayuda a depurar las
sustancias resultantes de los procesos bioquimicos que se desarrollan en
nuestros organismos, a través de los érganos excretores, en especial la orina y el
sudor. Sin embargo, por esta misma propiedad, puede transportar una serie de
toxinas al organismo que pueden afectar a diferentes 6rganos de manera

reversible o irreversible.
2.1.2 PROPIEDADES DEL AGUA

Sawyer (1994) indica que el agua es una molécula que estad formada por dos
atomos de Hidrégeno y uno de Oxigeno, por eso es que su formula quimica es
H20. Al unirse estos tres atomos se forman electrones alrededor de los 3 nucleos,
que se situan en forma de triangulo. De esta forma se obtiene una molécula
bipolar, es decir que tiene dos polos: Negativo en el lado del oxigeno y positivo en
el lado de los atomos de hidrégeno. Los electrones se adaptan en los enlaces de
hidrégeno que hace que atraiga a los atomos de hidrégeno de otras moléculas de

agua.

Gonzalez etal. (2003) menciona que el agua en su forma natural posee

propiedades fisicoquimicas de mas trascendencia:

Alta conductividad térmica.

— Altos valores de su capacidad calorifica.
- Alto valor de tensién superficial.

- Gran capacidad disolvente.

- La capacidad de reaccion.
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Tabla 1. Propiedades generales del agua

Propiedad Valor Comentario
Color Ninguno Cuando esta pura
Olor Ninguno Cuando esta pura
Sabor Ninguno Cuando estéa pura
. . Absorbe intensamente en IR
Transparencia relativa Buena
y UV
Capac. Calorifica especifica 4.18.103 La mas alta (salvo el NH?)
(20°C)
T° de fusién (1 atm) 0°C La mas alta de su serie
T° de ebullicién (1 atm) 100 °C La mas alta de su serie

Fuente: (Orozco et al, 2003)

2.1.3 CALIDAD DE AGUA

San Carlos

Orozco (2014) Indica que la calidad del agua puede definirse como una lista de
concentraciones, especificaciones y aspectos fisicos de las sustancias organicas
e inorganicas, y la composicion y el estado de la biota acuatica presente en el
cuerpo de agua. La calidad presenta variaciones espaciales y temporales debido a

factores externos e internos al cuerpo de agua.

OMS (2006) Define a la calidad de agua en funcion de un conjunto de variables
tanto fisicoquimicas y microbioldgicas, la calidad del agua se basa principalmente
en la cantidad de sustancias quimicas que puedan afectar a la salud humana, la
calidad de agua hace referencia a aquellas que cumplan con los estandares pre

establecidos considerando la finalidad a la que se destina.

El término calidad del agua se relaciona con el uso del recurso, esto quiere decir
que una fuente de agua adecuadamente limpia que consienta la vida de los
pescados puede no ser idénea para la natacién y un agua util para el consumo
humano puede resultar inconveniente para la manufactura. Para decidir si el agua
es apta para un propésito especifico, su calidad debe especificarse en destino del

uso que se le va a proporcionar. Bajo estas consideraciones, se indica que un

12
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agua esta contaminada cuando sufre cambios que perturban su uso real o

potencial (Weiner, 2000).
2.1.4 CONTAMINACION DE AGUA

Henry y Heinke (1999). Indica que la contaminacién del agua afecta a las plantas
y organismos presentes en los cuerpos de agua, y en la mayoria de los casos
afecta no solamente a las especies individuales y las poblaciones sino también a
comunidades biolégicas. El agua de dichos cuerpos se contamina mediante
sustancias nocivas como acidos, solventes organicos, pinturas, metales y demas
derivados de actividades industriales, agricolas, ganaderas, domésticas, dichas
agua ya no son aptas para el consumo. La descarga de contaminantes
especificos no es la uUnica causa de contaminacién del agua, también se
encuentra la construccién de presas, embalses y desviaciones de rios pueden
degradar seriamente su calidad y muchas veces volverlas no aptas para el uso

requerido.

Para Gonzalez etal. (2003), la contaminacién del agua consiste en una
modificacion, que muchas veces es provocada por el hombre, de la calidad del
agua, haciéndola impropia o nociva para el consumo humano, la agricultura, las
actividades recreativas, etc. Un agua esta contaminada cuando se ve alterada en
sus caracteristicas naturales, ya sea directa o indirectamente, como consecuencia
de la actividad humana en su constante busqueda del desarrollo, de tal modo que

quede menos apta para el uso a la cual sea destinada.

Tabla 2. Contaminantes del agua.

Tipo de contaminante Causas Efectos

Al elevar la temperatura (°T), se
o o o ] ] reducen los niveles de oxigeno
Fisicos Térmico Vertimientos industriales ) . o
disuelto, incrementa las actividades

biolégicas y quimicas, y pone en riesgo

13
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Sélidos

suspendidos

Aceites y

grasas

Nitratos y

fosfatos

Quimicos
Plomo

Acidos

Biolégico  Microbioldgico

S S

Vertimientos
industriales, arrastre de
material, procesos

€erosivos.

Derrames y vertimientos
industriales y

domeésticos.

Fertilizantes,
detergentes y
vertimientos

industriales.

Baterias, cables
eléctricos, redes de
tuberias, vertimientos

industriales.

Vertimientos industriales
y domésticos,

actividades pecuarias.

Fuente: (Ramirez, 2015)
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la existencia de fauna susceptible a

cambios de °T.

Deposito en cuerpos hidricos
alterando, por ejemplo, el nivel de
profundidad. Incremento del nivel de

turbidez.

Puede llegar a inhibir el crecimiento de
flora y fauna al evitar la absorcion de
oxigeno. Altera las propiedades

organolépticas del agua.

Responsables del proceso de
eutrofizacion en cuerpos de agua
Iénticos, lo que disminuye la

concentracién de oxigeno disuelto.

Toxico para la salud humana. Metal

bioacumulable.

Medidas extremas de acidez o
alcalinidad pueden ser nocivas para la

fauna y la flora.

Los microorganismos patégenos
causan enfermedades en seres

humanos y animales.

Es la medida que establece el nivel de concentracién o del grado de elemento,

sustancia o parametro fisico-quimico y bioldgico, presente en el agua, en su

condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la

poblacion y al medio ambiente, asi mismo que los estandares de calidad

ambiental es obligatorio para la aplicacién de todo tipo de instrumento de gestion

ambiental (Minam, 2017).

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el MINAM, fijan los

valores maximos permitidos de contaminantes en el ambiente. Para controlar las
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emisiones de agentes contaminantes del agua se emitié el D.S. 004-2017-MINAM

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
21.6 CONTAMINANTES EMERGENTES

Son productos nuevos, productos quimicos que se encuentran en los sectores
agricola, industrial y tecnolégico. Debido a que dichos productos pretenden dar
soluciones a diferentes problemas, muchas de ellas terminan contaminando los
cuerpos de agua debido a las caracteristicas quimicas que posee, puede llegar a
contaminar incluso el suelo. Esta forma de contaminacién ocurre antes de que se
conozca mucho acerca de sus impactos sobre la salud y el ambiente. En el
continente americano, ningun pais cuenta con los recursos necesarios para
evaluar los contaminantes emergentes antes y después de su liberacion al medio
ambiente. Las consecuencias de estos contaminantes son totalmente
desconocidas, pero se conoce que los contaminantes emergentes pueden
producir dafios peligrosos hasta incluso mortales para la salud y el medio

ambiente debido a que estos se encuentran en aumento cada dia (IANAS, 2019).
2.1.7 CONTAMINACION NATURAL

La contaminacién natural es una amenaza para los cuerpos de agua. Entre los
contaminantes mas relevantes estan los fluoruros, el boro y el arsénico. Dichos
contaminantes se encuentran en suelos y rocas y la movilidad se realiza a través
de fendmenos meteorologicos como la lluvia. Los fluoruros a concentraciones
minimas son inofensivos, por lo que se encuentran generalmente en el suelo y el
agua. Sin embargo, en concentraciones elevadas pueden generar un riesgo para
los cuerpos de agua. La contaminacién natural es dificil de manejar debido a que
provienen tipicamente de fuentes difusas y de formaciones geoldgicas

especificas, como los origenes volcanicos (IANAS, 2019).

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?hBrm5K
https://www.zotero.org/google-docs/?clzyYx

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

2.1.8 INDICADORES FISICOQUIMICOS DEL AGUA

Temperatura

La temperatura es un parametro fisico del agua que influye considerablemente en
la calidad, debido a que tiene la capacidad de afectar a los siguientes parametros:
cambios en las reacciones quimicas y bioquimicas, desarrollo de organismos en el
agua, asi también el aumento de temperatura acelera el proceso de putrefaccion

en el agua (Gonzales et al., 2003).

(Ramirez, 2015). Uno de los mas importantes, ya que, generalmente influye en el
retardo o aceleracion de la actividad biolégica, como en la absorcién de oxigeno,
la precipitacion de compuestos, floculacion, sedimentacion. Los organismos
aerdbicos necesariamente requieren presencia de oxigeno y aumenta la actividad
bacteriana, por lo tanto, podria llegar a producir condiciones sépticas con

problemas de malos olores.

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es una medida de resistencia que opone el agua al
paso de la corriente eléctrica, es un buen indicativo de la concentracion de iones
disueltos, una conductividad eléctrica elevada supone salinidad elevada o valores
inusuales de pH, la unidad de medida es el Siemen (S). las causas de alta
concentracion de sales disueltos pueden atribuirse a efluentes industriales y

aguas mineras (Gonzalez et al., 2003).

pH

(Orozco, 2014), indica que el pH es una medida relativa de alcalinidad o acidez.
La acidez natural es producida principalmente por el CO2 y ocurre cuando el pH
esta entre 8.5 y 4.5. valores mas bajos de 4.5 son por acidificaciéon mineral por

elementos como el acido sulfurico (H2S04) y el acido clorhidrico (HCL) o el &cido
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nitrico (HNO3), la alcalinidad natural es producida por carbonatos y bicarbonatos

que puede elevar el pH a 8.3. Los valores mas altos requieren de alcalinidad de

hidroxido (OH) que es producida por bases fuertes como el Hidroxido de Sodio

(NaOH) y el hidroxido de calcio Ca(OH)2.

Tabla 3. Variacién de pH con las concentraciones de H* y OH”

Fuente: (Orozco, 2014)
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pH pOH [H*] mol/L [OH”] mol/L
0 14 1 e

2 12 0.01 10712

4 10 0.0001 10

° 8 10°° 107"

° ° 10°° 10°°

10 4 " 0.0001
12 2 " 0.01

14 0 . 1

Soélidos Totales Disueltos

El término sdlido hace referencia a la materia disuelta o suspendida en un cuerpo

de agua. Para determinar la cantidad de sélidos totales disueltos, se calcula

especificamente el total de residuos sélidos filtrables (sales y residuos organicos).

Estos estudios de solidos disueltos son también muy importantes, ya que, son
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indicadores de la certeza de técnicas de tratamiento biolégico y fisico del agua

(Martinez, 2006).

DBO

La Demanda Bioquimica de Oxigeno es el parametro que se maneja para conocer
la concentracién de materia organica biodegradable y se calcula midiendo la
disminucion en la concentracion de oxigeno disuelto del agua después de incubar
en 5 dias y 20°. Una concentracion elevada de DBOS, indica alto contenido de

materia organica biodegradable:

Aguas muy puras DBO 5 < 3 ppm 02

Pureza Intermedia DBO 5 3-5 ppm O2

Agua contaminada DBO 5> 8 ppm O2

Residuales urbanas DBO 5 100-400 ppm O2

(Gonzalez et al., 2003)

(Yana, 2014). Es la cantidad de oxigeno en mg/L que necesitan los
microorganismos aerdbicos para poder descomponer la materia organica,
normalmente se emplea la DBO5, que mide el oxigeno consumido por los

microorganismos pasados los cinco dias.

Oxigeno Disuelto

La cantidad de oxigeno disuelto es un indicador muy importante que determina la
calidad del agua, debido a que es un parametro indispensable para la vida
acuatica: los peces necesitan los niveles de oxigeno mas altos y las bacterias los
mas bajos niveles. La ley de Henry indica que la solubilidad de un gas depende de

la presién, ademas de variar con la temperatura, para que un cuerpo de agua sea
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considerado con menor grado de contaminacién debe ser al menos superior al

50% del valor de saturacion a esa presion y temperatura (Gonzales et al., 2003)
21.9 TIPOS DE MUESTRAS

e Muestras puntuales: denominada discreta, consiste en la toma de muestra de
un punto determinado para su analisis individual

e Muestras compuestas: es la mezcla de muestras puntuales, se utiliza
generalmente para la caracterizacién de aguas residuales.

e Muestra integrada: consiste en la homogeneizacion de las muestras
puntuales tomadas en diferentes puntos, con el objetivo de conocer la calidad

de agua promedio de los cuerpos de agua.

(Minagri, 2016)
2.1.10 TECNICAS DE MUESTREO PARA AGUAS SUPERFICIALES

Para la obtencion de datos es de mucha importancia la técnica de muestreo
empleada, de lo contrario los datos recolectados seran inutiles, para ello existen
técnicas de monitoreo segun el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos superficiales. Las muestras de agua deberan recogerse lo
mas cerca posible al cuerpo de agua y en contra de la corriente al flujo de agua,

evitando alterar las condiciones reales (Minagri, 2016).

Cuando no se presenten las condiciones adecuadas para el monitoreo de agua,
se podra hacer uso de un brazo telescépico debidamente disefiado para el recojo
de muestras lo mas alejado de la orilla, donde la turbulencia sea minima y el
cuerpo presente condiciones homogéneas. En los casos en que no es posible
recoger las muestras del centro del rio, por los riesgos que representan las
corrientes fuertes, la profundidad, falta de implementos de seguridad o el apoyo

logistico necesario, se debera ubicar el punto en zona de orilla 0 en una zona
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apropiada para la toma de muestra, buscando que la muestra sea representativa

del cuerpo de agua (Minagri, 2016). (ver anexo 3)

2.2 MARCO CONCEPTUAL

v/ Manantial. - Un manantial es un cuerpo de agua, que se caracteriza por ser la

naciente de una fuente de agua, que brota generalmente desde el suelo,

puede ser temporal o permanente. (Gonzalez et al., 2003)

v/ Factores fisico quimicos. - Los parametros fisicoquimicos como por ejemplo

la temperatura, DBO, etc. pueden condicionar las concentraciones de oxigeno,
lo que puede ser un factor limitante en los ambientes Iéticos(Boltovskoy,
1995).

v Contaminacién del agua. - La contaminacion del agua se define como la
introduccion de una sustancia extrafia al medio ambiente a niveles tales que
conllevan a la pérdida y degradacion del recurso hidrico, lo que posteriormente
afecta a la salud del ser humano (Mihelcic et al., 2012).

v Contaminacion quimica. - La cantidad de productos quimicos con capacidad
para deteriorar los cursos de agua y los cuerpos de agua es casi ilimitada. La
contaminacion del agua con productos quimicos es omnipresente y se
encuentra en todo el continente americano en diferentes grados de severidad

(IANAS, 2019).

v’ Evaluaciéon de la calidad del agua. - Es el acto de valoracion total de la

naturaleza fisica, quimica y biolégica en el agua con relacién a la calidad
natural, esencialmente los que los que tienen riesgo de afectar a la salud

humana, y a los cuerpos de agua (Chapman et al., 1996).
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v Cadena de custodia. - Formato donde se registra la informacion relacionada
con la toma de muestra, la cual es entregada al laboratorio para su analisis
(Minagri, 2016).

v Monitoreo. - Dicese el Instalar monitores en un lugar para someterlo en
guardia, también es una accion que se extiende con la misidon de conocer algo
o alguien, asi como se halla, el estado de objetos en materia ambiental de un
medio y por lo tanto resulta ser la accion de gran ayuda en lo que respecta al

cuidado del ecosistema (FAO, 1997).

2.3 MARCO NORMATIVO

v Ley General del Ambiente Ley N° 28611, de fecha 15.10.2005.

v Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338 de fecha 30.03.2009 y su Reglamento

Aprobado por Decreto Supremo N° 01-2010-AG, de fecha 23.03.201 O.

v’ Decreto Supremo N° 006-2010-AG, de fecha 08.07.2010, Reglamento De

Organizacién y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua.

v/ Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, de fecha 19.12.2009, Disposiciones

para la implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

(ECA) para Agua.

v’ Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, de fecha 19.12.2016 Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

v Decreto Supremo N° 004-2015-PRODUCE, de fecha 23.02.2015, Reglamento

de Organizaciones y Funciones del Instituto Nacional de Calidad - INACAL.

v Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA de fecha 22.03.2010, que aprueba la

clasificaciéon de cuerpos de aguas superficiales y marino - costeros.
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v’ Resolucion Jefatural N° 010-2016 de fecha 11.01.2016 Protocolo Nacional

para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

(ver anexo 2).

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

En el manantial Aladino VI del distrito de Mafazo posee altos niveles de
contaminacién fisicoquimica por la presencia de nutrientes provenientes de la
actividad ganadera, no son apropiadas para los Estandares de Calidad Ambiental

para agua, Categoria 3 D.S. 004-2017 MINAM.

HIPOTESIS ESPECIFICA

Existen altos niveles de contaminacion fisica y no cumplen los estandares de
calidad ambiental para el agua Categoria 3 D.S. 004-2017 MINAM.
Los pardametros quimicos del manantial no cumplen los estandares de calidad

ambiental para el agua Categoria 3 D.S. 004-2017 MINAM.
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CAPIiTULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio es en el pasivo ambiental denominado Aladino VI del distrito de
Manazo, provincia de Puno a una altitud de 3 926 m.s.n.m a 44 kilébmetros de la
ciudad de Puno, conformado por poblacion dedicada a la crianza de animales, dicho
manantial es atendida principalmente para el uso de bebida de animales, siendo esta

el sustento de las familias, el distrito tiene los siguientes limites:

e Por el norte, limita con el distrito de Cabanillas de la Provincia de San
Roman.

e Por el noreste con el distrito de Cabana, Provincia de San Roman.

e Por el sur, limita con el distrito de San Antonio de Esquilachi de la
Provincia de Puno.

e Por el este, con el distrito de Vilque de la Provincia de Puno.

e Y por el oeste, con el distrito de Ichufa del departamento de

Moquegua.
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Figura 1. Limites y ubicacion del distrito de Mafiazo.

Figura 2. Accesibilidad al Manantial Aladino VI.
Fuente: Google Earth Pro

link:https://earth. le.com/w =Mj8KPQo7CiExcD FtIRMZKVV9Eal9zdnZwdV9Xdk

TIST3hLMGMSFgoUMDM2NKQ1NOZFNTEOOUFCMTE4Q]Y
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3.2 TAMANO DE MUESTRA

La poblacion esta constituida por el cauce del cuerpo de agua del manantial
denominado Aladino VI, Distrito de Manazo, Provincia de Puno, Departamento de

Puno.

La muestra para el presente trabajo es de 3 puntos de muestreo, las cuales fueron
homogeneizadas a fin de obtener una muestra integrada de acuerdo al protocolo
nacional de monitoreo de recursos hidricos, los cuales fueron enviados y analizados

en el laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA Salcedo.
3.3 METODO Y TECNICA

Tipo de estudio

El tipo de estudio es no experimental, porque no se alterd la realidad, porque se

tomaron las muestras y no se modificé ninguna de las variables.

Disefno de investigacion

El disefno de investigacion corresponde al DESCRIPTIVO, porque pretende describir
los parametros fisico-quimicos de las muestras de agua recolectadas.

3.3.1 METODO

El método de muestreo se basa en la RESOLUCION JEFATURAL
N°010-2016-ANA Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales. (Ver Anexo 3)

El procedimiento de campo que se realizara consta de las siguientes acciones:
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Reconocimiento e identificacion del lugar de estudio

Por medio de visita in situ para observar y verificar posibles fuentes de
contaminacién naturales y antrépicas, que representen un riesgo para el
manantial, posteriormente los puntos de muestreo seran identificados, de tal forma
que pueda ubicar de manera exacta en muestreos futuros. Se utilizé el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), registrado en el sistema UTM, estandar geodésico

WGS84.

Se registraron puntos de referencia, tales que puedan identificar la proximidad del
punto de monitoreo para la ubicacién rapida en campo, utilizando el formato de

identificacion del punto de monitoreo.

Se realizd el muestreo con los elementos de proteccién personal basicos y
necesarios, asi como poncho para lluvia en caso de eventos meteorologicos,

linterna, GPS (Ver Anexo 8, Registro de datos de campo).

Medicion del caudal

Se realizé mediante el método del flotador, el cual consta de 3 pasos:

v Se midié la longitud entre ambas orillas.

v Se midieron las profundidades, a lo largo del cauce.

v/ Finalmente, se estimé el area de la seccidn transversal.

El calculo del caudal (Q) se realiza al multiplicar la seccién transversal (A) por la

velocidad obtenida(V).

Q = VxA

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESINA

an Carlos

Toma de muestras

Las muestras para el presente trabajo de investigacion, estan compuestas de 3
puntos a lo largo del cauce del manantial, que consiste en homogeneizar las
muestras tomadas en los diferentes para obtener una muestra integrada, a fin de

conocer la calidad de agua promedio del manantial.

Los puntos de muestreo seran denominados de acuerdo a lo establecido por la

Autoridad Nacional del Agua con los siguientes codigos:

v Crenon zona naciente y cabecera (Punto 1 FAV 01).

v’ Ritron zona media alta pendiente (Punto 2 FAV 02).

v/ Potamon zona baja ultimo tramo (Punto 3 - FAV 03).

Las muestras en campo se realizaron tomando en cuenta la seguridad en el
trabajo de campo y tomando las medidas adecuadas para no contaminar las
muestras. Antes de comenzar con la toma de muestras para la manipulacién de

recipientes se colocara guantes descartables, mascarilla y lentes.

Procedimiento para la toma de muestras fisicas

-Se ubicé en el punto medio de la corriente, evitando aguas estancadas, el
manantial por ser un cuerpo de agua superficial de facil accesibilidad se realizo la
toma de muestra en campo de la Temperatura con un termémetro de mercurio

marca Dophin.

-Se tomo un recipiente y retird la tapa sin tocar la superficie interna del frasco.

-Se enjugo los frascos minimamente 3 veces, para eliminar posibles sustancias

existentes en el interior del frasco que pudieron alterar los resultados.
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-Posteriormente se cogié el recipiente por debajo del cuello y se colocd en
direccion opuesta al flujo de agua, estas muestras no requirieron ser llenadas al

100%, ademas, se evitd recolectar suciedad.

Procedimiento para la toma de muestras quimicas

-Para la toma de muestras quimicas: pH, Oxigeno Disuelto y Demanda
Bioquimica de Oxigeno se tomo en cuenta las mismas consideraciones que las
muestras fisicas.

-Los frascos fueron destapados el menor tiempo posible, a fin de evitar el ingreso
de contaminantes existentes en el aire.

-La muestra para Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), se realiz6 con frascos
de plastico de boca ancha de un litro de capacidad.

-Se llené completamente el frasco (sin burbujas de aire) para evitar alteracion de
los resultados por procesos de oxidacion, e inmediatamente se coloco su tapa,
manteniendo la muestra en un Cooler plastico a 4 °C aproximadamente (no se
congelo las muestras)

-Evitando en todo momento recolectar suciedad.

Rotulado y etiquetado

Posteriormente al monitoreo, los recipientes fueron rotulados con etiquetas, que
contenian la siguiente informacién: nombre del solicitante, cédigo del punto de
muestreo, tipo de cuerpo de agua, fecha y hora del muestreo, nombre del

responsable de la toma de muestra y tipo de analisis requerido.

Ademas, las muestras recolectadas fueron enviadas en un cooler a 4 °C,
considerando el menor tiempo posible para obtener un resultado confiable, la cual
se realizd a 2 horas desde la hora del muestreo. (Ver Anexo 9, Cadena de

custodia).
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Analisis de muestras

Posterior a la recoleccion de muestras se envio al laboratorio del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA) estacion experimental ILLPA, donde analizaron las
muestras de agua del Manantial Aladino VI, distrito de Mafazo. Los métodos de

analisis empleados fueron los siguientes:

v Methods of analysis for soils, plant and waters. University of California,
Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpression, Octubre 1988
v UNITET STATES DEPARTAMENT OF AGRICULTURE. 1996. Soil survey

laboratory mathods manual. Soil Survey
3.3.2 MATERIALES

e GPS

e Camara fotografica.

e Termometro marca Dophin.
e Cooler pequeno.

e Frasco de plastico y vidrio.
e Guantes descartables.

e Vestimenta de seguridad.
e lentes.

e Poncho impermeabile.

e Plumones indelebles

e Cinta adhesiva

e Libreta de campo

e Linterna de mano

e Zapatos de seguridad

e Casco de seguridad
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3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 4 Cuadro de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES lIJwNElg"?E
Temperatura. (°C)
Parametros fisicos  Sélidos Totales Disueltos. (mg/L)
Conductividad. (US/cm)
Independientes oH. Unidad de
Pare}m_etros Oxigeno disuelto. P
quimicos mg/L
DBO. mall
Buena
Dependientes Calidad de agua Regular
Mala

(Ver Anexo 1, Matriz de Consistencia)
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS
El presente capitulo consta basicamente en dos partes, por cada objetivo planteado, con

la informacion obtenida se realizé el analisis fisicoquimico de calidad de agua. (Ver Anexo

4, Certificado de analisis en laboratorio INIA- PUNO).

La primera parte explica sobre la evaluacién y analisis de los parametros fisicos de la

calidad de agua del manantial Aladino VI.

La segunda parte, de igual forma, trata de la evaluacion y analisis de los parametros
quimicos de la calidad de agua, con los estandares de calidad de agua de normativa

vigente (DECRETO SUPREMO N° 004-2017 Categoria 3 Sub Categorias D1y D2).

Tabla 5: Ubicacion georeferencial de los puntos de muestreo.

Este Eorte Altura (msnm)
FAV 01 364288.1 8252637.7 3935
FAV 02 357674.1 8248285.3 3935
FAV 03 355959.5 8253274.5 3934

(Ver Anexo 5, 6 y 7, identificacion de los puntos de monitoreo)

4.1 CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO (1)

“Determinar las concentraciones de los parametros fisicos Temperatura, Sélidos

Totales y Conductividad Eléctrica del manantial Aladino VI”
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Para alcanzar el primer objetivo especifico, se ha recopilado informacién de 3 puntos de

muestreo, homogeneizando las muestras de agua para su posterior analisis general de 1

muestra, llegando a los siguientes resultados.

411

Temperatura

Temperatura (T°)

In situ Laboratorio promedio Mensual Puno

Figura 3. Temperatura correspondiente al muestreo.

Tabla 6. Valores de temperatura correspondientes al muestreo.

Temperatura (T°)

In situ Laboratorio Promedio Mensual Puno

18°C 17.02 °C 16°C

Los resultados obtenidos para el parametro temperatura in situ fue de 18°C,
segun la normativa nacional puede existir una variacion de 3°C con respecto a la
media, y teniendo en cuenta la temperatura promedio del mes de octubre en la
region Puno es de 16°C. Posteriormente los resultados de laboratorio muestran
una temperatura de 17.02°C esta disminucion de 0.08°C se puede explicar por el
transporte hacia en laboratorio, segun Gonzalez et al. (2003) el agua tiende a

homogeneizar su temperatura a la temperatura ambiental.
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Los resultados obtenidos guardan relacion con lo que sostiene Turpo (2018), que
obtuvo un promedio de de 17.6 °C como valor mas alto en el mes de Septiembre y
13.6 °C en el mes de Junio como el valor mas bajo que en el tiempo indica un
incremento en la temperatura en base a la estacidon climatica que atraviesa la
region Puno. El resultado mas alto con 17.6°C fue en la época mas calida
demostrando una minima variacidon con respecto al resultado obtenido en el
presente trabajo de investigacion. Pari (2017) , obtuvo un promedio de 15.5°C
como valor mas alto y 13.5°C como el valor mas bajo, teniendo en cuenta la

estacioén del afno, de esta manera guarda relacion con una variacién menor a 3 °C.

La temperatura de 18°C puede explicarse debido a que la hora de muestreo se
realizé a las 11:30 am, ademas, segun Pari (2017) en aguas con caudal bajo y
poco profundo llegan a calentarse mucho mas rapido que las profundas,

concentrandose temperaturas altas con respecto a las demas.

4.1.2 Sdlidos totales disueltos (STD)

an Carlos

Solidos Totales Disueltos(mg/L)

600
400

200

=

Figura 4. Valores de Sélidos Totales Disueltos correspondientes al muestreo.
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Tabla 7. Valores obtenidos (STD)

Sélidos Totales Disueltos (mg/L)

ECA ECA
AladinoVl  (consumo  (riego de
humano)  vegetales)

ECA
(bebida de animales)

492 1000 No aplica No aplica

El resultado obtenido de los puntos de muestreo para el parametro sélidos totales
disueltos fue de 492 mg/L, realizando una comparacién con la normativa vigente
de los estandares de Calidad Ambiental para el Recurso Agua, muestra como
parametro de calidad 1000 mg/L, el resultado obtenido se muestra con valores
inferiores a la normativa vigente para el consumo humano, por lo cual para el
parametro Sélidos Totales Disueltos se encuentra dentro de los estandares de
calidad de agua. En el caso de la categoria 3: riego de vegetales y bebida de

animales no aplica el parametro STD.

Cornejo (2019), Obtuvo un valor de 720.11 mg/L con una desviacion estandar de
0.13 siendo estd muy baja respecto a otras zonas que tiene un promedio de
800.56 mg/L con una desviacion estandar de 0.13 g/L. cabe resaltar que el area
de estudio son jaulas de acuicultura, el valor elevado de STD es debido a la gran
cantidad de materia organica que se emplea para esta actividad. Los resultados
de Pari (2017) se asemejan al resultado obtenido con 390 mg/L en el rio llave,
considerando que es un cuerpo de agua extenso, ademas, reportd que los
vertimientos de aguas identificados sin un tratamiento adecuado contienen sales
inorganicas, lo cual hace que contengan concentraciones de STD, ademas en su
recorrido del rio y las precipitaciones haya arrastrado sales y material humico con
concentraciones despreciables. Ademas, las precipitaciones registradas durante el
mes donde se tuvo un aumento del caudal, disminuye las concentraciones de STD
debido a la depuracion del rio, a medida que las precipitaciones son constantes

los suelos son lavados; encontrandose menores concentraciones de sales y
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contaminantes en los rios; tal como se determina de acuerdo a los valores

obtenidos.

Calizaya et al (2013) , indica que los sdlidos totales aumentan progresivamente a
lo largo del cauce debido al material suspendido proveniente del mismo terreno, y

al material organico proveniente de la actividad agricola.

4.1.3 Conductividad Eléctrica

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

6000
5000
4000

3000

2000
N . .
1 2 3 4

Figura 5. Resultados de Conductividad eléctrica del manantial Aladino VI

(=]

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

ECA

. ECA ECA
Aladino VI (consumo . . .
(riego de vegetales) (bebida de animales)
humano)
1304 1500 2500 5000

El resultado obtenido para el parametro conductividad eléctrica fue de 1304 uS/cm
dicho resultado refleja una concentracién positiva de iones de sodio que no supera
el estandar de calidad de agua para la Categoria 3 riego de vegetales y bebida de
animales, con 2500 y 5000 uS/cm respectivamente. Lo que muestra que dicho
cuerpo de agua cuenta con una concentracion normal para el parametro

conductividad eléctrica. Ya que segun Gonzalez et al. (2003) una conductividad
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elevada se traduce en una salinidad elevada o valores anémalos de pH. Calizaya
etal. (2013), indican que la conductividad aumenta progresivamente debido al
material suspendido proveniente del mismo terreno, y al material organico
producto de la contaminacién de la actividad agricola y acuicola, pero

principalmente por descarga de aguas contaminadas sin tratamiento.

Dicho resultado tiene similitud con los resultados obtenidos por Cornejo (2019)
con un promedio de conductividad de 1125.26 uS/cm, asi como los resultados
obtenidos por Pari (2017), fueron 820 uS/cm al mismo tiempo guardando relacién
con las precipitaciones registradas en el mes de muestreo, ya que en dicho mes
se presentd precipitaciones, lo cual facilita la disolucion de aniones siendo

facilmente depurados por el aumento de caudal.
4.2 CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO (2)

“Determinar los parametros quimicos pH, Oxigeno Disuelto y Demanda Bioquimica

de Oxigeno del manantial Aladino VI”

4.2.1 Potencial de Hidrégeno (pH)

Potencial de Hidrogeno (pH)

ECA (valor minimo)

ECA [maximo)

Aladino VI

o
I

=]
w

I

(43}
(=1
=l
(=]
[¥:]

Figura 6. Comparacion del resultado pH

Repositorio Institucional UPSC



https://www.zotero.org/google-docs/?dPN4Cx
https://www.zotero.org/google-docs/?dPN4Cx
https://www.zotero.org/google-docs/?6xqKf8
https://www.zotero.org/google-docs/?4cbOdS

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Tabla 8. Comparacion del resultado pH con normativa nacional

Potencial de Hidrégeno (pH)

Aladino VI ECA (valor maximo) ECA (valor minimo)

7.64 8.5 6.5

El resultado obtenido en los puntos de muestreo fue de 7.64, realizando con la
comparacion de la normativa vigente “Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua”’, Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales muestran
como valor minimo 6.5 unidades de pH y como valor maximo 8.5 unidades de pH,
por lo tanto, el resultado obtenido en el presente trabajo de investigacion para el
parametro quimico Potencial de Hidrégeno (pH) se encuentra dentro de los

parametros establecidos por la normativa vigente.

Dicho resultado guarda relacidon con los resultados obtenidos por Pari (2017) en
su estudio del rio llave teniendo en promedio un valor de 7.9 unidades de pH. Asi
como los resultados obtenidos por Martinez (2006), encontré un valor maximo que
fue de 7.99 y el minimo de 5.92, indica también que la tendencia a una
disminucion del pH se debe a la precipitaciéon caracteristica de la temporada
lluviosa y a la cantidad de materia organica disuelta. Gonzalez et al. (2003), indica
que el pH del agua tiene influencia sobre determinados procesos quimicos y
biolégicos, por lo tanto, es importante que el pH del agua esté dentro de los 6.5y
8.5 unidades de pH, para asi garantizar la calidad de la misma. Si un agua es
demasiado alcalina indica la capacidad del agua para absorber protones, y si el
agua contiene presencia de diéxido de carbono libre, acidos minerales y
organicos, una de sus principales fuentes naturales es el dioxido de carbono
atmosférico disuelto y de la descomposicién de materia vegetal o animal. Las
fuentes antropogénicas del aumento de pH son las aguas procedentes del drenaje

de minas, con acido sulftrico y catién hierro.
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4.2.2 Oxigeno disuelto (OD)

Oxigeno Disuelto (mg/L)

Aladino VI ECA (Riego de vegetales) ECA (Bebida de animales)

I

(5]

(]

Figura 7. Comparacion del parametro OD con los ECA.

Tabla 9. Valores de Oxigeno Disuelto con respecto a la normativa nacional.

Oxigeno Disuelto (mg/L)

Aladino Vi ECA (Riego de ECA (!3eb|da de
vegetales) animales)
3.1 4 5

El resultado obtenido para el parametro oxigeno disuelto fue de 3.1 mg/L, la
normativa nacional Estandares de Calidad Ambiental para el Agua “CATEGORIA
3: Riego de vegetales y bebida de animales” muestra como valor minimo 4 y 5
mg/L respectivamente. Por lo tanto, el resultado obtenido no cumple el parametro
oxigeno disuelto, dado la relacién inversamente proporcional temperatura-oxigeno
disuelto, teniendo una temperatura de (18°C), mientras mas alta la temperatura
del agua menor es la concentracion de oxigeno disuelto en el agua. Debemos
tomar en cuenta también la escorrentia que arrastra material organico,
condicionando a las bacterias que necesitan un mayor consumo de oxigeno para

descomponer los desechos organicos.

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Segun datos del Senamhi los requerimientos de Oxigeno Disuelto en el agua
varian segun el requerimiento, pero valores de OD debajo de 3 mg/L dahan a gran

parte de organismos acuaticos.

Pari (2017), en su proyecto de investigacion indica que un caudal alto influye de
manera significativa, debido a que ayuda a la oxigenacion del agua. Cabe resaltar

que dicho manantial cuenta con un caudal muy bajo.

4.2.3 Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5)

Demanda Bioguimica de Oxigeno (mg/L)

[=]

Aladino VI ECA (Riego de vegetales) ECA (Bebida de animales)

Figura 8. Comparacion de DBOS5 con respecto a valores (ECA)

Tabla 10. Valor DBOS5 con respecto a la normativa nacional

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)

ECA (Bebida de
animales)

Aladino VI ECA (Riego de vegetales)

4.9 15 15

El resultado obtenido para el parametro Demanda Bioquimica de oxigeno fue de
4.9 mg/L, la normativa nacional indica un maximo de 15 mg/L para Riego de
vegetales y Bebida de animales. Demostrando que se encuentra dentro de los
parametros establecidos en la normativa nacional. La concentracion baja de

BDO5 es debido a que la época de muestreo fue donde las lluvias son escasas

39

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?Dx7uc4

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

4.3
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por lo tanto baja considerablemente el caudal y la velocidad de la corriente, ya que
los contaminantes no tienen movilidad. Ademas, la baja concentracién de DBO5
demuestra la ausencia de carga de material organico presente en el cuerpo de

agua

Yana (2014), en su trabajo de investigacién determind una concentracion de 81
mg/L, donde el muestreo se realiz6 en épocas lluviosas, ya que un alto caudal se
traduce en altas concentraciones de DBO5. Por otro lado, Tamani (2014), obtuvo
un valor minimo de 2.58 mg/L y un maximo de 14.27 mg/L, evidenciando la

diferencia de valores en diferentes épocas.

Medicion del caudal

La determinacién del caudal obtenido en el cuerpo de agua, se realizé con los

siguientes datos:

Area de seccién transversal (A) = 0.115 m3 = 115 x 10° m3

Velocidad obtenida(V) =4.66 s

Q = VxA

Q=0,115m3 x4.66s

Q =0.5359 m3/s

Es evidente que el caudal es muy bajo en épocas secas. Segun Pari (20) la
climatologia del altiplano, en las épocas donde se presenta mayor cantidad de

lluvias es en los meses de enero y febrero.
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4.4 Analisis de las hipotesis
-Con respecto a “En el manantial Aladino VI del distrito de Maihazo posee
altos niveles de contaminacion fisicoquimica por la presencia de nutrientes
provenientes de la actividad ganadera, no son apropiadas para los
Estandares de Calidad Ambiental para agua, Categoria 3 D.S. 004-2017

MINAM”

Los resultado obtenido en el presente trabajo de investigacion demuestran que,
gran parte de los parametros fisicoquimicos analizados se encuentran dentro de
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua Categoria 3 Subcategoria D1
“‘Riego de Vegetales” y Subcategoria D2 “Bebida de Animales”, a excepcién del
parametro Oxigeno Disuelto con 3.1 mg/L, la normativa muestra como valor

minimo 4 mg/L y 5 mg/L respectivamente.

-Con respecto a “Existen altos niveles de contaminacién fisica y no cumplen
los estandares de calidad ambiental para el agua Categoria 3 D.S. 004-2017
MINAM”

Los valores obtenidos para los parametros fisicos muestran: Temperatura (17°C),
Sélidos Totales disueltos (492 mg/L) y Conductividad Eléctrica (1304uS/cm).
Todos cumpliendo con el D.S. 004-2017 MINAM Estandares de Calidad Ambiental
para Agua Categoria 3 Subcategoria D1 “Riego de Vegetales” y Subcategoria D2
“‘Bebida de Animales”, concluyendo que los parametros fisicos se encuentran
aptas para el riego de vegetales y bebida de animales.

-Con respecto a “Los parametros quimicos del manantial no cumplen los
estandares de calidad ambiental para el agua Categoria 3 D.S. 004-2017

MINAM”
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Los resultados obtenidos para los parametros quimicos fueron: Potencial de
Hidrogeno (7.64 Unidades de pH), Demanda Bioquimica de Oxigeno (4.9mg/L) y
Oxigeno Disuelto (3.1 mg/L), los parametros que cumplen con el D.S. 004-2017
MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Agua Categoria 3 fueron: pH y
DBO, a excepcién del Oxigeno Disuelto, la cual no cumple con el valor minimo de
4 mg/L Subcategoria D1 “Riego de vegetales” y 5 mg/L Subcategoria D2 “Bebida

de animales”.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Los resultados del analisis de agua de los parametros fisicoquimicos
en manantial Aladino VI del distrito de Mafhazo muestran que la calidad de agua
es apta para el riego de vegetales y bebida de animales, sin embargo, el
parametro oxigeno disuelto (3.1 mg/L) se encuentra ligeramente fuera del rango
establecido por el D.S. 004-2017-MINAM,Categoria 3 con un valor minimo de 4
mg/L para la Subcategoria D1 “Riego de vegetales” y 5 mg/L para la
Subcategoria D2 “Bebida de animales”, concluyendo que el agua del manantial
tiene una calidad de agua media, ya sea debido a altas temperaturas estacionales

o al analisis referencial la cual tiende a tener margen de error..

SEGUNDO: Los parametros temperatura, sélidos totales, conductividad eléctrica
se encuentran dentro de los parametros establecidos por el D.S.
004-2017-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3
“‘Riego de vegetales y Bebida de animales”, todos estos resultados pertenecen a
la época seca. Lo que indica que los parametros del manantial estudiado es de
buena calidad y se encuentra apta para la bebida de animales y riego de

vegetales.

TERCERO: Se determindé que los parametros pH y DBO, estan dentro de los
valores establecidos por el D.S. 004-2017-MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, Categoria 3 “Riego de vegetales y Bebida de animales”, a
excepcion del parametro Oxigeno Disuelto la cual no se encuentra dentro del valor

establecido, con un valor de 3.1 mg/L lo cual indica que es un cuerpo de agua con
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poca cantidad de OD, debido a altas concentraciones de radiacién solar.
Concluyendo que los parametros quimicos estudiados son de mala calidad por lo

tanto no son aptas para la bebida de animales y riego de vegetales.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: A instituciones como:ANA, PEBLT, IMARPE, establecer un plan de
monitoreo de la calidad de agua con muestreos periddicos, a fin de determinar si
el Oxigeno Disuelto no esta dentro de la normativa nacional, porque cabe resaltar

que el presente trabajo de investigacion, presenta resultados referenciales.

SEGUNDO: A las autoridades de la Region Puno, implementar un sistema de
vigilancia y control de parametros en diferentes estaciones, para posteriormente
implementar planes de accidon y prevencion del recurso hidrico. Ademas, de
realizar un analisis amplio de parametros, como Nitratos y fosfatos, debido a que

en el lugar de estudio se observo la presencia de algas.

TERCERO: A la Municipalidad Distrital de Mafazo, realizar el seguimiento del
parametro oxigeno disuelto, asi como los demas parametros, si es el caso,
realizar un tratamiento, a fin de que pueda cumplir con el D.S. 004-2017-MINAM
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, asi garantizar la calidad de agua de

la poblacion.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

ECA Categoria 3
D.S. 004-2017
MINAM?

Categoria 3 D.S.
004-2017 MINAM.
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR
ES
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R Agua, Categoria 3 bebida de animales la actividad
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Anexo 2. ECA Categoria 3 D.S. 004-2017 MINAM

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales D1- Riego de vegetales D2: Bebida de
animales
A . Unidad de [ Aqua para
D1: Riego de vegetales DZ: Bebida de Parametros medida | fegono Agua Bebida de
animales gomo | ara riego .
Unidad de restringido restringido animales
Parametros e alia Agua para Agua . (c) d
negono | i ariego | Cooidade Arsénico mglL 01 02
restringido . animales -
© restringido Bario mgiL 07 =
- B Berilio mgL 01 01
FISICOS- QUIMICOS 5 T . p
Mceites y Grasas mgiL 5 10 oo _ gy
Bicarbonatos mgiL 518 b Caomio mo' o0 00
o Wad gﬂ_ 01 0 Cobre mgiL 02 05
ianuro Wa m )
= g& = Cobalto mglL 0,05 1
oruras ng Cromo Total mgiL 01 1
Color - p =
Color (b verdadero 100 100 (3) o — :
olor (b) Escala P @ (@) Litio mgiL 25 25
Co Magnesio mgiL = 250
Conductividad (pSicm) 2500 5000 Manganeso mgiL 02 0,2
Demanda Mercurio mgiL 0,001 0,01
Bioguimica de mgiL 15 15 Niguel mgiL 02 1
Oxigeno (DBO) Plomo mgiL 0,05 0,05
Demanda Quimica Selenio mglL 0,02 0,05
de Oxigeno (DQO) mglL 40 40 y - ' :
Zinc mgiL 2 24
Detergentes -
(SAAM) mgfL 02 05 ORGANICO
Fenoles mgiL 0,002 0.01 Bifenilos Policlorados
Fluoruros mgiL 1 " Bifenilos
. g Policiorados (Pcs) | FI* 0,04 0,045
Nitratos (NO-N)+ | 100 100
Nitrtos (NO,JN) g PLAGUICIDAS
Nitritos {NO,-N) mgiL 10 10 Paration | g 35 35
i i Organoclorados
Oxigene Disueito il =4 > 5 :
(valor minimo) Aldrin ugil 0,004 0.7
P[lntefnmal de Unidad de 65-85 65-84 Clordano pgiL 0,006 7
Hidrageno (pH) pH Dicloro Difenil
Sulfatos mgiL 1000 1000 Tricloroetano MgiL 0,001 30
Temperatura *C A3 A3 (bDT)
INORGANICOS Dieldrin : pglL 05 0.5
— Endosulfan HgiL 0,01 0,01
Aluminio | mgiL | 5 b -
Endrin ugiL 0,004 02
Heptacloro y
Heptacioro HgiL 0,01 0,03
Epdwido
Lindano MalL 4 4
Carbamato
Aldicarb ugiL 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMPM00
Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM Termaiolerantes mi 1000\ 2000 1000
Escherichia coli NM ET oo 1000 i -
Huevos de HuevolL 1 1 -
Helmintos

Universidad

& Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Anexo 3. RESOLUCION JEFATURAL N°010-2016-ANA.

leur 35707 ]

Expediznte ; CUT - 135607 - 2015
Idataria : Pretocodo Nacional para el Moniloreo de |z
Calidad de los Recursos Hidricos

RESOLUCION JEFATURALN® ©/C -2016-ANA

Hma, 11 ENE, 2016
VISTO:

El Memorando N*2484-2015-ANA-DGCRH de |a Direceién de Gestion de Calidad de los Recursos
Hidricos; v,

CONSIDERANDO:

Que, conforme el ariculo 15° de la Ley N® 29338, Ley de Recursos Hidiicos, es funcion de la
Autoridad Nacional del Agua, dictar normas v establecer procedimientos para asegurar la gestion integral y
sostenible de los recursos hidricos;

Que, segn el articulo 76" de la acotada Ley, la Autoridad Nacional del Agua en el lugar y el estado
fisico en gue se encuentre el agua, sea en sus cauces naturales o artificiales, controla, supervisa y fiscaliza el
cumnplimiento de las nomas de calidad ambiental del agua sobre |a base de los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua (ECA-Agua) y las disposiciones y programas para su implementacién establecidos por la
autoridad del ambiente. También establece medidas para prevenir, controlar y remediar la contaminacian del
agua y los bienes asociados a esta. Asimismo, implementa actividades de vigilancia y monitoreo, sobre todo
en las cuencas donde existan actividades que pongan en riesgo (a calidad o cantidad de recurso;

Que, ¢f articulo 126° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, aprobado mediante Decreto
" Supremo N° 001-2010-AG, establece que el monitoreo de la calidad de las aguas, en el marco dcl Plan
-/ Nacional de Vigitancia de |a Calidad del Agua, se efectiia de acuerdo con el protocolo aprobado por la Autoridad
Macional del Agua,

Que, asimismo el ariculo 6° de las Disposiciones para la Implementacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobado por Decrefo Supremo N° 023-2000-MINAM, y
modificado por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, prescribe que la autoridad competente establece el
protocolo de monitoreo de la calidad ambiental del agua, en coordinacion con el MINAM y la participacion de
los sectores respectivas;

CQue, el *Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Supeicial”
fue aprobado mediante Resolucién Jefatural N® 182-2011-ANA;

Qus, can Resolucion Jefatural N° 251-2015-ANA se prepublico un proyecto de protocalo nacional de
maonitoren de la calidad de los cuerpos naturales de agua superficial, para que durante el plaza de quince {15)
dias habiles, se reciban los opiniones y comentarios respactivos;
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Que, con decumento del viste, la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos remite el
Informe Técnico N°® 175-2015-ANA-DGCRH/GECRH-MEPBIKH v la nueva propussta de Protoccio que
propone estandarizar criterios y procedimisntos técnicos para evaluar la calidad de los recursos hidricos,
continentales y marino costeros, considerando las normas intemnacionales en su Glfima actualizacion y
establegiendo mayores precisiones para el monitoreo; propuesta que contempla los aportes, comentarios y
sugerencias efectuados por las autoridades ambientales correspondientes;

Que, en tal sentido el citado informe recomienda se aprusbe el Protocolo Nacional para el Menitorso
de la Calidad de los Recursos Hidricos, ello en cumplimianto a lo pravisto en el articulo 67 de las Disposiciones
para la Implementacian de los Estandares Macionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobadas por
&l Decreto Supremo N* 023-2009-MINAM, modificado por Decreto Supremao N® 015-2015-MINAM;

Que, por lo expuesto resulta necesaro dictar el acto administrativo que apruebe el Protocole Nacional
para &l Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos, y deje sin efecto la Resolucion Jefatural N 182-
2011-ANA y

Con e vistos de |a Direccion de Gesfion de Calidad de los Recursos Hidricos, la Oficina de Asesoria
Juridica y de la Secretaria General, y en usa da |as facultadas conferidas en el articulo 117 del Reglamento de
Qrganizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua aprobado por Decreto Supremo N° 006-2010-AG;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobacion
Aprobar el "Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

¢ / Supsrficiales’, que forma parte infegrante de la presente resolucion.

Articulo 2°.- Publicacidn
Disponer la publicacion de la presente resolu?c\bn y del Protocolo aprobado mediante el articulo
precedente en el portal institucional de la Autoridad Naci ar}del Agua: www.ana.gob.pe.

Arllcu'lo P Demgalona

""“'ﬁégxgtrese comunigues }'pub|ll:|uese
g ]

JUAN CARLOS SEVILLA }ClLDEME!STER
Jefe
Autoridad Nacional |de| Agua
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Frofocolo Nacional para el Monitereo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

6.5. Establecimiento de |a red de puntos de monitoreo

El establecimiento de la red de punios de monitoreo de un recurso hidrico superficial debera realizarse
de manera preliminar en gabinete. Para ello. es necesario contar con un mapa hidregrafico de la cuenca
hidrografica e intercuenca o de la zona marina. La recopilacion e integracion de informagcion se realizan a
través de herramientas informaticas como ArcGis, Google Earth Pro, entre ofras.

6.5.1. Cuenca e intercuenca

Para el caso de una cuenca hidrogréfica e intercuenca, €l mapa debe contar con la delimitacion de
las unidades hidrogréficas, rios, lagas y lagunas, ubicacion de infraestructura hidraulica (bocatomas,
tineles, embalses), centros poblados y zonas urbanas, red vial, areas naturales protegidas, pasivos
mineros yho hidrocarburiferos, vertimientos autorizados, captaciones de agua para uso poblacional,
fuentes contaminantes puntuales y difusas provenientes de las actividades mineras, industriales,
acuicola, agricola, ganadera, etc. y toda informacion concerniente al drea de evaluacion. La
ubicacion de los puntos de monitoreo deberan incluir los siguientes aspectos:

- Enlanaciente del recurso hidrico, la cual se ubica generalmente en la cabecera de cuenca donde
nacen los rios, que servira como punto de referencia o "blanco”.

- Enel estuatio o zona de la desembocadura del rio al mar.

- hguas arfiba de la confluencia con importantes afluentes laterales (cuerpos de agua laterales y
trasvases}, un punto en el rio principal.

- Un punto de monitoreo por debajo de fuentes contaminante puntuales y difusas. En cuencas
hidrograficas densamente pobladas es necesario la priorizacidn de los puntos de monitoreo,
estableciendo puntos representativos por tipo de fuente contaminante.

Aguas abajo de la salida de embalses y lagunas.
En zonas de proteccion tales como reservas, parques naturales, etc.

- Encaso se cuente con una red de estaciones hidrométricas en |a cuenca materia de evaluacion,
se recomienda que el punto de monitoreo de calidad de agua se ubique cerca a dicha estacion
hidrométrica para que se pueda contar con la medicion simultanea del caudal.

El lugar establecido para la foma de la muestra de agua debe ser de acceso seguro, evitando
caminos empinados, rocosos, vegetacion densa y fangos.

Se debe precisar que el muestreo debe iniciarse desde los puntos ubicados en la parte alta de la
cuenca o intercuenca.

6.5.2. Lagos, lagunas, embalses

En recursos hidricos Ienticos, el mapa debera considerar la integracion de la siguiente informacion
en mapas cartograficos: desembocadura de rios, principales centros poblados y zonas urbanas,
vertimientos autorizados de aguas residuales tratadas, fuentes contaminantes puntuales y difusas,
pasives mingros, hidrocarburiferos, agricolas, actividades productivas e industriales, instalaciones
acudticas, zonas acuicolas, zonas recreativas (balneabilidad), &reas naturales protegidas,
batimetria, entre ofras. El establecimiento de la red de puntos de monitoreo, debe considerar los
siguientes criterios:
- Los puntos de monitoreo deberén ser ubicados donde se desarrollen actividades especificas
{zona de pesca, recreacion, acuicultura, etc.) ¢ en zanas de importancia particular, coma puntos

Pagina 15

Universidad

& |Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESINA

B
A= ANA
HAutoridad Nackanal gl Agua

Protocalo Nacional para el Menitoreo de |a Calidad de log Recursos Hidricos Superficiales

de toma de agua para uso poblacional, zonas de desove o crianza de peces, zonas de ingresos
de afluentes, zonas de descarga, zonas de floraciones de algas u otras caracteristicas atipicas.

- Elndmero de puntos de menitoreo debe ser definido en funciéh del tamafio de la zona de interés.

- En zonas sin influgncia antropogenica que servira como punito de referencia o "blanco”.

- Para recursos hidricos con profundidades mayores a 6 metros, considerar la toma de muestras
en superficie, termocling ¥ a 1 metre del fondo. La profundidad de la fermoclina se calcula
midiendo la temperatura en la columna de agua y determinando la zona de mayor variacion. La
medicién de la temperatura se realiza con ecosondas de profundidad.

6.5.3. Mar

Para la ubicacion de los puntos de monitoreo en la zona marina, se debe integrar en un mapa
cartogrifico la siguiente informacion: delimitacion del cuerpo de agua marino-costero,
desembacadura de rios, principales centros poblados y zonas urbanas, vertimientos autorizados de
aguas residuales fratadas, fuentes contaminantes puntuales y difusas, pasivos mineros,
hidrocarburiferos, agricolas, actividades productivas e industriales, instalaciones acuaficas, zonas
acuicolas, zonas recreativas {balneabilidad), areas naturales protegidas, batimetria, entre otras. El
establecimiento de la red de puntos de manitoreo debe considerar los siguientes criterios:
Los puntos de monitoreo deberan ser ubicados donde se desarrollen actividades especificas
{zonas de pesca, areas de concesion para la mariculfura y bancos naturales de maluscos
bivalvos, desove o crianza de peces, recreacion, balnearios, acuicultura, ete.).

- [En zonas de importancia particular como puntos de toma de agua para uso poblacional,
desalinizacion, zonas de descarga de rios, zonas de floraciones de algas u otras caracteristicas
atipicas.

- El nimera de puntos de monitoreo debe ser definido en funcion del tamano de la zona de interés.

En zonas sin influsncia antropogénica que servird como punta de referencia o "blanco”.
Se debe considerar la toma de muestras en superficie, termoclina y & un metro del fondo. La
profundidad de la termoclina se calcula midiendo la temperatura en la columna de agua y
determinando la zona de mayor variacion. La medicion de la temperatura se realiza con
ecosondas de profundidad.

6.5.4. Codificacion del punio de muestreo

El punto de muestrea debe ser identificado y reconocido claramente, de manera que permita su
ubicacion exacta en muestreos futuros. En la determinacion de la ubicacion se utilizara el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS); las coordenadas del punto de monitoreo deberan ser registradas
en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en sistema geogréfico para puntos
de monitoreo en el mar, ambos en estandar geodésico WGSB4.

Asimismo, deberan registrarse puntos de referencia en la proximidad del punto de menitoreo, tales
como puentes, kilometraje vial, localidad u otro elemento que permita la ubicacion rapida en campo.

En el caso de puntos de muestreo en cuerpos de agua lénticos o marino costeros, es til indicar por
lo menos dos puntos dg referencia en la costa que permitan la identificacion del punta en el campe.

Toda la informacion relativa al punto de monitoreo serd registrada en el formato del anexo IV
Formato de identificacion del punto de monitoreo.
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Todos los puntos de muestreo establecidos por la Autoridad Nacional del Agua en el marco de las
actividades de Monitoreo de |a calidad de los recursos hidricos superficiales deberan poseer un codigo que
sera determinado sequn el siguiente detalle.

El codigo de cada punte de muestreo ubicado en cuerpos naturales de agua continental estara conformado
por los siguientes elementas:
[Sigla del tipo de cusrpo de agual [Sigla del nombire del cuerpo de agua] [Numeracién continua)

- Sigla del tipo del cuerpo de agua

R

G

Rio

Cuebrada

Cocha

Manantial

Laguna natural o artificial, lago
Embalse o represa

Humedal, bofedal

Mar

Bahia

Estuatio, manglar o marisma

N RN R RN PN PN VRN PN N 7

Sigla del nombre del cuerpo natural de agua: compuesta por las cuatro (04) letras iniciales del nombre
del cuerpo de agua. Para nombres compuestos se utiliza la primera letra de la primera palabra y las
primeras tres (03) letras de la sequnda palabra; por ejemplo Santa Barbara: SBar.

Numeracion continua: los ndmeros se asignan en orden creciente y se inicia en la parte mas alta de la
cuenca (cabecera o naciente) con el nimero 1 y se aumenta la numeracion hasta su desembocadura

del rio al mar.

Como ejemplo: si a una red de monitoreo esta constituida por 21 puntos y se desea agregarle un punto
adicional, el nuevo punto de monitoreo va a recibir el nimero siguiente al dltimo punto de monitoreo
asignado, es decir, sera el punto 22. 3i se elimina un punto de moniforeo de una red, el nimero de este
punto no debera ser "reciclade” o “reasignade” para un nueva punto de monitoreo.

Grafico 2. Cuenca del rio Moche, mostrando |a red de puntos de monitoreo.

y s Moche

Fugnte ANA 1T, N* 041-2014-ANA-DGCRHIGOCRH

Pagina 17

Universidad
Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESINA

AZ ANA

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

Buscar el tramo del cusrpe de agua mas cercano al punto de monitored que presente un cauce
lo mas homogéneo posible,

- Enla medida de lo posible, retirar los materiales u objetos que obstruyan el paso de agua,

- Realizar las lecturas de velocidad en los mérgenes izquierdo, dereche y centro del cuemo de
agua y el largo de la linea transversal. Considerar las lecturas a media altura de cada
profundidad.

Tomar las medidas de las alturas respectivas en cada punto de medicion de velocidad.
Realizar la medicion del ancho del cuerpo de agua usando una cinta métrica (wincha).

Para la medicion de caudales del agua, existen varios métodos, pero los méas utilizados son el
méetodo del cormentometro y el método del flotador:

a. Metode del comrentémetro

Este métado estima |a velocidad del agua por medio de un instrumento llamade correntémetro que
mide la velocidad en un punto dado de la masa de agua.

Exjsten varios tipos de correntometros, pero los mas empleados son los de hélice que hay de
varios tamafios; cuanto mas grandes sean los caudales o més allas sean las velocidades, mayor
debe ser el tamafio del equipo.

Como el correntometro mide |a velocidad en un punto, para obtener la velocidad media de un curso
de agua se debe, en ciertos casos, medir la velocidad en dos, tres o mas puntos a diversas
profundidades a lo largo de una vertical y a partir de la superficie del agua.

Las profundidades & las que se miden las velocidades con el correnfometro estan en funcian de la
altura del tirante de agua {d).

Profundidad de lectura

Tirante de agua (d} deleormntinats
] ) _ cm )
Bl
SRR T 2 dy 08 do 02 d 06 dy 084

Fuente: R, N7 182-2011-AMA
Conocidas las profundidades se calcula el area de la seccion transversal, la cual se utilizars para
&l céloula del caudal.

Q=VxA
Donde:
WV Velocidad determinada con el correntémetra
A: Area de la seccion transversal

b. Método del flotador

El metodo del flotador se utiliza cuando se carece de equipos de medicion para este fin. Los
caudales de rios y quebradas pueden ser estimados generando primero una relacion caudal-altura
para un punto estable a lo largo del curso del agua mediante un aforador en una serie de
condiciones de caudal bajo, medio y alto.
Medicion de la velocidad: V

Seleceionar un tramo homogéneo.

Se estima una longitud apropiada que representara el espacio recorrido por el flotador que
oscile entre 30 a 100 m segun el caudal y tamano del recurso.
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- Contar con un flotador visible.

- Seinicia la operacion lanzando el flotador al inicio del tramo seleccionada.

- Estimacion del tiempo utilizado por el flotador en completar el espacio seleccionato.

- Realizar varias mediciones para descartar los valores errados que permitira obtener un valor

constante.

- Unidad de medida mas representativa es m/s.
Medicion de fa seccion fransversal: A

- Extender una cuerda entre ambas orillas para medir la longitud.

- Medir las profundidades a lo largo del cauce tomando como referencia la cuerda.

- Estirnar ¢l area de la seccion transversal,
Medivion def caudal: Q = m¥/s
El céleulo del caudal se realiza al multiplicar el area de la seccion transversal (A) por la velocidad
obtenida (V].

g=VxA4

¢, Método volumétrico

Medicidn def tiempo: T
- Serequiere un reciplente graduado para colectar el agua que permitira determinar el flujo.
Un cronémetro.
Se estima el tiempo que demora el llenado de un determinado volumen de agua.
Madicion del volumen: V
- Conocer el volumen del recipiente
Medicion del caudal Q= m*s

- El caudal resulta de dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre el iempo
que transcurre en celectar dicho volumen,

Q= V/T
Dande:
C: Caudal mi's

V. Volumen en m?
T: Tiempo en segundos

6.12.2. Condiciones hidrograficas y dindmicas en aguas marino-costeras

Las masas de agua del océane son dinamicas, dade que se mueven incesantemente con base en
movimientos horizontales denominados corrientes. Algunas corrientes son fenémenos pasajeros
y afectan solamente un 4rea pequefia en respussta a las condiciones locales, con frecuencias
estacionales. Otras corrientes son permanentes y afectan grandes &reas del océano a nivel
mundial.

El movimiento de las corrientes se define por su direccién y velocidad, en nudos (millas nauticas
por hora), millas por dia o en cm/s.

El origen de los sistemas de comientes superficiales se encuentra en el viento y, en menor grado,
enladiferencia de densidades, consecuencia del flujo de energia desde los tropicos hacia regiones
polares y subpolares.
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- En el caso de rios accesibles y de bajo caudal, se recomienda tomar los parametros de campo
directamente en el cuerpo de agua, caso contrario utilizar un balde limpio y transparente.

Medir los parametras oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica y temperatura (como minimo), la
lectura de los valores debera ser realizada de forma inmediata, luego de tomada la muestra de agua.

- 5i se producen variaciones significativas de medidas enfre dos muestras, es necesario calibrar el
equipo.

Las mediciches deberan registrarse en la Ficha dg regisiro de dafos de campo (véase el anexo [).

- Sedeberan limpiar los equipos de muestreo inmediatamente después de su uso y, adicionalmente,
entre muestreo y muestreo, a fin de evitar posibles contaminaciones y deterioro. Para la limpieza
exierior de los equipos de muestreo es recomendable lavarlos con suficiente agua
destilada/desionizada, sin causar danos intemos que puedan alterar las caracteristicas de los
diferentes componentes. Es importante llevar a campo las hemamientas necesarias y apropiadas
para efectuar la limpieza de los equipos que lo requieran.

6.15.Procedimiento para la toma de muestras

Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que manipula los equipos de toma de muestra, los
recipientes y frascos o los reactivos de preservacion, deben colocarse guantes descartables, mascarilla
y gafas protectoras.

a. Toma de muestras en ries o guebradas con bajo caudal

Es aplicable para rios de bajo caudal o de poca profundidad, donde exista facil acceso de ingreso
al rio. Se debera evitar la contaminacién de las muestras por disturbar los sedimentos del fondo o
de la orilla del cauce.

Procedimiento:
{a.1).E! personal responsable debera colocarse las botas de jebe y los guantes descartables antes
del inicio de la toma de muestras de agua.

{a.2).Ubicarse en un punto medio de la corriente principal, donde la coriente sea homogénea,
evitando aguas estancadas y poco profundas.

(a.3). Medir los parametros de campo directamente en el rio o tomando un volumen adecuado de
agua en un balde limpio y evitar hacer remocion del sedimento. Seguir los procedimientos
indicados en el item 6.14 y registrar las mediciones en la Ficha de registro de datos de campo
(anexa I).

(a.4}.Coger un recipiente, retirar la tapa y contratapa sin tocar la superficie intema del frasco,

{a.5).Antes de colectar las muestras, los frascos se deben enjuagar como minimo dos veces, a
excepcion de los frascos para el analisis de los parametros organicos o microbiolégicos,

{a 6).Coger la botella por debajo del cuslio, sumergiria en direccion opuesta al fiujo de agua.

(a.7).Para los parametros organicos (aceites y grasas, hidrocarburos de petrdleo, etc.) la toma de
muestras se realiza en la superficie del rio.

{a.B).Considerar un espacio de alrededor de 1 % aproximadamente de la capacidad del envase para
aquellos parametros que requieran preservacion.

(a.9).Para muestras microbiclogicas dejar un espacio del 10 % del volumen del recipiente para
asegurar un adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

(a.10).Para el parametro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), el frasco debe llenarse
lentamente en su totalidad para evitar la formaeion de burbujas,

(a.11).Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del fondo.
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b, Toma de muestras en rios o lagos desde la orilla

Este procedimisnto se realiza cuando la corriente del rio es caudaloso o profundo y en el muestreo
de lagos desde la orilla, utilizando un brazo muestreadar.

Procedimiento:

{b.1).El personal responsable debera colocarse las botas de jebe y los guantes descartables antes
del inicio de la toma de muestras de agua.

{b.2).Ubicarse en un punto donde exista facil acceso, donde la corriente sea homogénea y poco
turbulenta.

{b.3). Antes del inicio de |a toma de muestras enjuagar el balde con agua del punto de muestreo
coma minimo dos veces, luego tomar una muestra de agua para medir los parametros de
campo de acuerdo al item a.3 y registrar las mediciones en la Ficha de registro de datos de
campo (anexo I).

{b.4).Para |a foma de muestras colocar un frasco en el brazo muestreador, asegurarlo y refirar la
tapa y contratapa sin tocar la superficie interna del frasco.

(b.5).Extender el brazo muestreador y sumergir la botella en sentido contrario a la coriente, hasta
que esté parcialmente llena y proceder a su enjuague (minimo dos veces), a excepcion de los
frascos para el analisis de los parametros orgdnicos o microbioldgicos,

{b.8). Sumergir el recipiente a una profundidad aproximada de 20 a 30 cm desde la superficie en
direccitn opuesta al flujo del rio.

{b.7).Repetir los procedimientos (a.7) hasta (a.12) del item anterior.

c. Toma de muesfras en el mar a orillas de playas

Las muestras se tomaran de acuerdo con el siguiente procedimiento:

{c.1). En playas donde el oleaje es tranquilo, el personal responsable del muestreo provisto
previamente de guantes descartables deberé ingresar a la playa a una profundidad aproximada
de 1 metro o hasta que el agua bordee la cintura del muestreador. Si la pendiente del fondo es
pronunciada, el muestreador debera fomar la muestra en la orilla, donde la profundidad del
agua se encuentre entre el tobillo y la rodilla.

{c.2). Se debe evitar tomar muestras en zonas de rompientes de olas.

(c.3). Tomar un volumen de muestra de agua en un balde para medir los pardmetros de campo de
acuerdo con el item a.3 y registrar las mediciones en Ia Ficha de registro de datos de campo
(anexa I).

(c.5). Proceder al enjuague de los frascos, retitando la tapa y contratapa sin tocar la superficie
interna, Enjuagar el frasco como minimo dos veces.

{¢.6). Tomar el recipiente per debajo del cuello, sumergirla a una profundidad de 20 a 30 cm bajo el
agua orientando |a boca del frasco en contracorriente del flujo entrante. Evitar colectar suciedad
u otras peliculas de la superficie,

{c.7}. Llenar el recipiente con la metodologia descrita en los procedimientos (a.6) hasta {a.12),
procurando qgue contenga un minimo de arena.

d. Tomade muesiras desde puentes
Este procadimiento es aplicable para rios caudalosos que tienen acceso de puentes, para ellos se
debe emplear un balde transparente de 4 a 20 litros, segiin corresponde, y una cuerda de nylon.
Procedimiento:
{d.1}. Ubicarse en el centro del puente.
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de mucstra de agua en funcion del pardmetro evaluade). Una vez preservada la muestra,
homogenizar y cemar hemméticamente el recipiente, Se deberan considerar las medidas de
sequridad en la manipulacion de reactivos utilizados {por gjemplo, &cidos, alealis, formaldehido)
teniendo en cuenta las normas de seguridad y proteccion personal para sustancias quimicas
siguiendo las recomendaciones de los fabricantes estipuladas en las hojas de seguridad (MSDS).

Los reactivos deben manipularse adecuadamente para evitar el contacto con los ojos, labios y la
piel (manos}, y de esa manera provocar la corrosion. Asimismo, deben tomarse precauciones para
evitar [a inhalacion de gases taxicos y la ingestion de materiales téxicos a través de la hariz, la boca
y la piel. Por lo cual, es esencial el uso de mascarillas, gafas de seguridad y guantes descartables
resistentes a los reactivos; se recomiendan los guantes delgados de nitrilo o vinilo de color verde o
celeste.

Las tapas de goma o neoprenc o tapas de rosca con empaque son adecuados, siempre que los
reactivos no reaccionen con estos materiales.

Durante el trabajo de campo, los reactivos se deben almacenar de forma separada de los recipientes
para muestras y otros equipos en un cooler pequeno, limpio y seguro para impedir la contaminacién
cruzada.

b. Llenado de |a cadena de custodia

Para el llenado de la cadena de custodia, como minimo se deben considerar los siguientes datos:

Nombre de |a institucion que realiza el monitoreo
Nombre de la persona, correo, nimero telefdnico del responsable de la toma de muestras
- Nombre del proyecto yo del monitoreo
- Codigo de la muestra, clasificacion del agua {agua de rig, laguna, mar, etc.)
- Fecha y hora del muestreo
- Numero y tipo de envases por punto de muestreo
- Preservacion de la musstra
- Lista de parametros de los anlisis de cada punto de muestreo
- Firma de |a persona responsable del monitoren

Observaciones en campo, como condiciones climaticas particulares, anomalias organolépticas
del agua, actividades o condiciones insdlitas en el lugar de monitoreo

Para su ingreso al laboratorio de andlisis, las muestras deberan ir acompafiadas de la Cadena de
custodia debidamente lienada (se la debe colocar en un sobre plastificade a fin de evitar que se
deteriore) y se remite dentro del cooler gue confiene las muestras.

c. Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras

Los frascos deben almacenarse dentro de cajas térmicas (coofers) de forma vertical para que no
ocurran derrames ni se expongan a la luz del sol, Los recipientes de vidrio deben ser embalados
con la debida precaucion para evitar roturas y derrames durante el transporte {por ejemplo con
belsas poliburbujas o similares).

Para su conservacion, las muestras recolectadas deberan acondicionarse en cajas térmicas (
coolers) bajo un adecuado sistema de enfriamianto (5£3 °C), refrigerante (ice pack, hielo o similar)
o un refrigerador mévil. En el caso de utilizar hielo, colocarlo en bolsas herméticas. Las cajas
térmicas (coofers) deberan mantenerse a la sombra para pemitir una mayor conservacion de la
temperatura.
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Anexo 4. CERTIFICADO DE ANALISIS EN LABORATORIO INIA — PUNO.
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CERTIFICADO DE ANALISIS
SOLICITANTE : William Geronimo Mamani.
DIRECCION :
PROCEDENCIA : Mafiazo.
LUGAR :
N° MUESTRAS :01.
PRODUCTO : Anélisis de Agua.
TIPO DE ANALISIS : Andlisis Especial
FECHA DE RECEPCION : 06 de Octubre del 2020.
FECHA DE CERTIFICACION : 13 de Octubre del 2020.

Clave Usuario pH T°C C.E. Solidos | Oxigeno | DBO

mmhos/ | Totales | Disuelto mg/l
cm 25 | Disueltos mgll
°C mg/l
Ojo de Agua Aladino. 7.64 17.02 1.304 492.00 3.10 4.90

Referencias:
1. - Methods of analyisis for soils, plants and waters. University of California, Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion, Octubre 1988. 195p.
2. - UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. 1996. Soil survey laboratory methods manual. Soil Survey

Conclusiones:

La muestra analizada de Agua CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales

Nota:

Cualquier correccion ylo enmendadura anula al presente documento. (El informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo).
Observaciones: Ninguna.

Los resultados son aplicables a esta muestra.

La Rinconada Salcedo S/N°-Puno

T: (051) 363 812

www.inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe s Iy
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REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Anexo 5. REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO 1.

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

. ( = =
Nombre del cuerpo de agua L Mo ool D Aackmea V7 |
Clasificacion del cuerpo de agua: [ AV )
Categorizado de acuerdo a la R.J, N°202-2010-ANA y modificacicnes posteriores)
Coédigo y nombre de la cuenca o [
del cuerpo marino-costero: | —
o Plaffstatter) .
IDENTIFICACION DEL PUNTO
: AV — A ]
Codigo del punto de monitoreo 7 v cL J
(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)
Descripcion [ Mo oon ed Ubicacos i Aim eriv e Aom beenZod )

{Ongen/Ubicacion)

- - Ju— : ]
' ((;‘-"-T—val cle troe , ald S L/ o) |
Accesibilidad: t ) voha al Jwn o Mon oy |
(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)
Representatividad: [ SO medhe HAiriditldn 22 3 pam s . )
(Descnbir el tramo de rio 0 quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)
Finalidad del monitoreo: | LN b geeion ADooclinmacas
{Describir la finalidad del punio de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ....)
Reconocimiento del !rﬂt'u'h Hilielar clfuicad , E privumed s (Ao Gomgmneda i |
Entorno { M Helacwrs )
(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento
Mppva 22 il PJo/ 0 )l P rvg i )
Localidad: [ MDA 2 )

(] Proyeccién UTM
Fg Geograficas
Norte/Latitud: { 25~ Fo /2 +4 ] Zona: A~ {17, 18 0 19; para UTM solamente)

Este/Longitud: 7=, 2€ 270 & ] Altitud: [ 37 3.5 ] (metros sobre el nivel del mar)

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas

Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia:
e n P (tomada a un minimo de 20 mts, de distancia del punto de monitoreo)
v FAV -~ O

> = ) 4 , -
Elaborado por AS Mo nrrn, Fecha 06~ 10U~ 200w
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REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Anexo 6. REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO 2.

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua (Momenliad Sdacto &y J
Clasificacion del cuerpo de agua: [“ J J
Categerizado de acuerde a fa R.J, N°202-2010-ANA y modificacicnes posterores)

Cédigo y nombre de la cuenca o ( )
del cuerpo marino-costero: | —_—— J

go Plaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del punto de monitoreo: ( FAV - d2 ]

(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)

Descripcion (PomaiZior ; panod ombud Theun L )

{Origen/Ubicacion)

[ C’tf o el A ‘ ad e e o
Accesibilidad: | et 12 ch q ey Ol rmemas s

{Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar faciimente el punto de monitoreo)
{ SO i ha oln'r2 cAlold 3

Representatividad:

(Descrbir el tramo de ro o quebrada o a bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

r e = < P
Finalidad del monitoreo: | L gy Liga e A cadirace oo )
{Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ....)
Reconocimiento del f/) Cene Boliclon S , EM D Unencein ( e Frn—eAn Ly
Entorno i Lselats,
{Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)
UBICACION
Distrito Provincia: Departamento
MOHNGD 7 o ) DO NO )( 2o ]
Localidad: | MO NWND 2O }
oy Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas Cj 4 )
'\E; Geogréficas
Norte/Latitud: (=45 /S 02%2 ] Zona: —_ (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: [ — 3 2,3, 9 ¢ 2 d ] Altitud: [ 3¢ O 5 {metros sobre el nivel del mar)

[ ] 1
| Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo (referencia) ‘ Fotografia: 1
ﬁ ‘ (tomada a un minimo de 20 mts, de distancia del punto de monitoreo} |
\ |
| . | |
\ _FAv -2 | ‘
! ol f i
| | |
| | ‘
| | \

| |

el c \ \ :
Elaborado por A/ ¢Etee— Friena Fecha 06-f0~20 20
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REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Anexo 7. REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO 3.

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

r - . ] .
Nombre del cuerpo de agua { Tlonan G ol J) (celiny U )
Clasificacion del cuerpo de agua: | A L/ ) ]
Calegorizado de acuerco a la R,J, N°202-2010-ANA y modificacicnes posterores)

Cédigo y nombre de la cuenca o f R

del cuerpo marino-costero —_— }

{Codigo Pfaffstatter) 4 =
IDENTIFICACION DEL PUNTO
= v - ) . |
Codigo del punto de monitoreo { AL 2 J
(Segun ko indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)
Descripcie o™ o Dorn boda V1
Descripcion L omomn Ai e, b DG anns Oy HaaAld
{Origen/Ubicacion)
[ 4 "'
o ™ ot Aok & alt e clde MaoTo - |
Accesibilidad: L i o Pl il 105 D |
(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar faciimente el punto de monitoreo)
D A - 5O o A =4 U-—01 |
Representatividad: ( 5S¢ » O ‘ S € Al ] h J J

{Describir el tramo de rio ¢ guebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)
r - ~
Finalidad del monitoreo: | T ctn bioaem /ool uwca )
{Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ....)
{ Dectnn Lo lid oa? | 0 O AL Ganm S Uy

Reconocimiento del

Entorno { el oAty
(Indicar referencias lopograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)
UBICACION
Distrito . Provincia: Departamento
FIONNH 2 0 ]L P osnSo ][ /ﬁ(,’/f\j\} J,
Localidad: | A NAJ D J
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: Cj y

g -] Geogréficas

Norte/Latitud: { -/ § -~ 77.5C S/ } Zona: — (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/longitud: ( —~ 40 —s@ € /7 | Altitud: [ 37 3CF (metros sobre el nivel del mar)

Fotografia:
(tomada a un minimo de 20 mis. de distancia del punto de monitoreo)

Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo (referencia) }
|

( w7av-e3 |

; {

{

|

]

~ ~ & ) ) - &)
A A s /74 W L e Fecha OO fo—-2029

Elaborado por
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Anexo 9. CADENA DE CUSTODIA.
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REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Anexo 10. PANEL FOTOGRAFICO.

Figura 10. Punto 2 de muestreo.
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Figura 11. Punto 3 de muestreo

Figura 12. Medicion de Temperatura In situ
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Figura 14. Accesibilidad al lugar de muestreo (Manantial Aladino VI).
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Figura 16. Naciente del Manantial con presencia de algas evidenciando presencia de Nutrientes
Organicos (Nitratos y Fosfatos).
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Figura 18. Procedimiento de toma de muestra en campo.
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Figura 20. Llenado de formatos (Cadena de Custodia, etc.)
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Figura 21. Medicién de Temperatura In situ.

Figura 22. Conservacién de muestras para el traslado a laboratorio.
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Figura 23. Crianza de animales en la zona de estudio.

Figura 24. Vegetacion y cultivos presentes en el area de estudio.
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Figura 25. Laboratorio experimental INIA — Puno.
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