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 RESUMEN 

 El  presente  trabajo  de  investigación  titulada  “Evaluación  de  la  calidad  del  agua  del  río 

 Zapatilla  para  uso  de  riego  de  vegetales  en  el  distrito  de  Pilcuyo,  región  Puno  –  2021”  se 

 realizó  en  el  distrito  de  Pilcuyo  en  un  tramo  de  6  kilómetros  aproximadamente,  para  la 

 investigación  se  tomó  la  época  de  estiaje  y  avenida  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  el  río 

 Zapatilla  es  una  fuente  de  sobrevivencia  y  desarrollo  económico  en  el  distrito  Pilcuyo  el 

 cual  las  aguas  son  aprovechadas  en  diferentes  actividades  como  la  agricultura  y 

 ganadería,  el  objetivo  de  la  presente  investigación  es  evaluar  la  calidad  del  agua  del  río 

 Zapatilla  para  uso  de  riego  de  vegetales  en  el  distrito  de  Pilcuyo.  La  metodología  utilizada 

 para  el  desarrollo  de  la  investigación  es  el  análisis  descriptivo  de  los  parámetros 

 fisicoquímicos  y  microbiológicos  encontrados  en  las  muestras  de  las  aguas  del  río,  se 

 establecieron  cuatro  puntos  de  muestreo,  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3,  RZ-4.  En  cada  punto  de 

 muestreo  se  realizó  mediciones  in  situ  y  se  tomaron  muestras  para  el  análisis  en  el 

 laboratorio  para  su  posterior  comparación  con  los  estándares  de  calidad  ambiental  para 

 agua  categoría  3  subcategoría  D1:  Riego  de  vegetales,  obteniendo  resultados  de 

 promedios  dentro  de  las  ECA  para  agua  como:  temperatura:  19.2  °C,  10.05  °C;  pH:  7.71; 

 conductividad:  669.8  μS/cm,  770  μS/cm;  oxígeno  disuelto:  4.1  mg/l,  4.1  mg/l; 

 bicarbonatos:  15.6  mg/l,  7.75  mg/l;  cloruros:  82.2  mg/l,  213.9  mg/l;  sulfatos:  86.3  mg/l, 

 198  mg/l;  nitratos:  27.9  mg/l,  0  mg/l  y  coliformes  termotolerantes:  185  NMP/100  ml  y 

 valores  encima  al  ECA  para  agua  como:  pH:  8.7  y  coliformes  termotolerantes:  1425 

 NMP/100  ml,  siendo  no  apta  para  el  riego  de  vegetales  en  la  categoría  3  subcategoría 

 D1.  Se  determina  que  la  calidad  del  agua  del  río  Zapatilla  en  el  distrito  de  Pilcuyo  no  es 

 apta para riego de vegetales. 

 Palabras  clave:  Calidad  de  Agua,  Río,  Contaminación,  Muestra,  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental. 
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 ABSTRACT 

 The  present  research  work  entitled  "Evaluation  of  the  water  quality  of  the  Zapatilla  river  for 

 the  use  of  irrigation  of  vegetables  in  the  district  of  Pilcuyo,  Puno  region  -  2021"  was 

 carried  out  in  the  district  of  Pilcuyo  in  a  section  of  approximately  6  kilometers,  for  the  The 

 research  took  the  dry  season  and  avenue  in  the  months  of  April  and  May,  the  Zapatilla 

 river  is  a  source  of  survival  and  economic  development  in  the  Pilcuyo  district,  which 

 waters  are  used  in  different  activities  such  as  agriculture  and  livestock,  the  objective  of 

 The  present  investigation  is  to  evaluate  the  quality  of  the  water  of  the  Zapatilla  river  for  the 

 use  of  irrigation  of  vegetables  in  the  district  of  Pilcuyo.  The  methodology  used  for  the 

 development  of  the  investigation  is  the  descriptive  analysis  of  the  physicochemical  and 

 microbiological  parameters  found  in  the  samples  of  the  river  waters,  four  sampling  points 

 were  established,  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3,  RZ-  Four.  At  each  sampling  point,  in  situ 

 measurements  were  made  and  samples  were  taken  for  laboratory  analysis  for  later 

 comparison  with  the  environmental  quality  standards  for  category  3  water,  subcategory 

 D1:  Irrigation  of  vegetables,  obtaining  average  results  within  the  ECAs  for  water  as: 

 temperature:  19.2°C,  10.05°C;  pH:  7.71;  conductivity:  669.8  µS/cm,  770  µS/cm;  dissolved 

 oxygen:  4.1  mg/l,  4.1  mg/l;  bicarbonates:  15.6  mg/l,  7.75  mg/l;  chlorides:  82.2  mg/l,  213.9 

 mg/l;  sulfates:  86.3  mg/l,  198  mg/l;  nitrates:  27.9  mg/l,  0  mg/l  and  thermotolerant 

 coliforms:  185  NMP/100  ml  and  values    above  the  ECA  for  water  such  as:  pH:  8.7  and 

 thermotolerant  coliforms:  1425  NMP/100  ml,  being  not  suitable  for  irrigation  of  vegetables 

 in  the  category  3  subcategory  D1.  It  is  determined  that  the  water  quality  of  the  Zapatilla 

 River in the district of Pilcuyo is not suitable for irrigation of vegetables. 

 Key words:  Water Quality, River, Pollution, Sample,  Environmental Quality Standards. 
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 INTRODUCCIÓN 

 La  calidad  de  agua  conlleva  a  una  evaluación  de  sus  estados  a  través  de  los  indicadores 

 físico,  químico  y  microbiológico  del  agua,  obtenidos  a  través  de  mediciones  y 

 observaciones  sistemáticas  en  las  aguas  de  las  cuencas,  las  mediciones  se  desarrollan  a 

 través  de  una  metodología  y  procedimientos  estandarizados  que  involucran  la  toma  de 

 muestra de aguas con criterios establecidos en el protocolo de monitoreo para agua. 

 La  realidad  de  la  calidad  del  agua  del  río  Zapatilla  es  impactada  por  el  crecimiento 

 acelerado  de  la  población  en  la  ciudad  de  Pilcuyo,  como  el  desarrollo  de  la  agricultura,  la 

 ganadería  etc.  Las  diversas  sustancias,  aguas  residuales  y  residuos  sólidos  provocan  la 

 contaminación  del  agua  en  el  río  Zapatilla.  periodo  de  muestreo  en  los  meses  de  abril  y 

 mayo  -  2022  para  la  determinación  de  la  concentración  de  los  parámetros  fisicoquímicos 

 y  microbiológicos  del  río  Zapatilla,  en  el  distrito  de  Pilcuyo.  Es  por  ello  que  mediante  este 

 trabajo  de  investigación  se  buscó  comparar  las  aguas  del  río  Zapatilla  con  los  estándares 

 de  calidad  ambiental  para  riego  de  vegetales,  utilizando  procesos  y  protocolos  de 

 muestreo “in situ” para aguas superficiales y el análisis en el laboratorio. 

 El  presente  trabajo  de  investigación  proporciona  la  información  descriptiva  de  los 

 parámetros  físicos:  temperatura  (T°),  conductividad  (µS/cm).  Parámetros  químicos: 

 potencial  de  hidrógeno  (pH),  oxígeno  disuelto  (OD),  bicarbonatos,  cloruros,  nitratos 

 (NO3--N)  +  (NO2--N),  sulfatos  y  Parámetros  microbiológicos:  coliformes  termotolerantes 

 en las aguas superficiales del río Zapatilla. 

 La distribución de los capítulos está de la siguiente manera: 

 En  el  capítulo  I,  contiene  el  planteamiento  del  problema,  antecedentes  y  objetivos  de  la 

 investigación. 

 En  el  capítulo  II,  contiene  el  marco  teórico,  marco  conceptual  y  la  hipótesis  de  la 

 investigación. 

 En  el  capítulo  III,  se  detalla  la  metodología  de  la  investigación,  zona  de  estudio,  tamaño 

 de la muestra, métodos, técnicas y diseño de la investigación. 

 En el capítulo IV, se muestra la exposición y análisis de los resultados. 
 15 

www.gonitro.com



 Por  último,  se  dan  a  conocer  las  conclusiones  y  recomendaciones,  como  también  se 

 mencionan las referencias bibliográficas y los anexos correspondientes. 
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 CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

 INVESTIGACIÓN 

 1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 “El  agua  es  sin  duda  un  factor  estratégico  para  la  generación  de  las  riquezas  necesarias 

 para  el  desarrollo  y  su  importancia  para  la  vida  la  convierte  en  factor  decisivo  de  la 

 calidad de vida de los pueblos”  (Martínez, 2006)  . 

 Organización  Mundial  de  la  Salud  (2006)  ,  indica  que  la  escasez  del  recurso  hídrico 

 ocasionará  un  fenómeno  social,  que  superará  al  consumismo  de  la  globalización,  el 

 peligro  que  se  producirá  será  una  crisis  del  agua,  generando  problemas  y/o  discusiones 

 sociales, sectoriales, regionales y transfronterizos. 

 El  agua  en  sus  diferentes  formas  que  existen  en  la  Tierra,  se  distribuye  en  96,5  %  en  los 

 océanos,  1,7  %  en  los  hielos  polares,  1,7  %  en  depósitos  subterráneos  y  0,1  %  en  los 

 sistemas  de  agua  superficial  y  en  la  atmósfera.  Al  evaporarse  el  agua  y  luego  precipitarse 

 en  forma  de  lluvia,  nieve  o  granizo,  un  79  %  cae  sobre  el  mar  u  otros  sectores  acuosos 

 estableciendo un ciclo sencillo y un 21 % cae sobre tierra firme  (Yupanqui, 2006)  . 

 Los  ríos,  la  calidad  de  sus  aguas  es  indispensable  para  el  desarrollo  de  la  vida  para  la 

 agricultura,  ganadería  y  de  las  actividades  humanas,  donde  el  agua  debe  ser  consumida 

 sin  restricciones  y  su  purificación  no  representa  riesgo  para  la  salud  humana,  en  las 

 plantas  es  tan  importante  que  un  cuerpo  vegetal  está  compuesto  de  ella  en  un  70  –  90  % 

 las  plantas  absorben  el  agua  que  procede  de  la  lluvia,  aunque  puede  tener  su  origen  en 
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 el  regadío  y  es  imprescindible  para  sostener  la  biodiversidad,  ya  que  su  escasez  es 

 sinónimo de pérdida de especies y ecosistemas  (Chullo,  2021)  . 

 Las  principales  vías  de  entrada  de  contaminantes  en  el  medio  ambiente  acuático  son  las 

 aguas  residuales,  entre  las  que  se  incluyen  las  urbanas,  industriales,  y  las  de  origen 

 agrícola  o  ganadero.  Esas  vías  pueden  experimentar  distintos  procesos  de  depuración  o 

 en  algunos  casos  la  atenuación  natural,  que  en  gran  medida  afecta  a  que  prevalezcan  en 

 el medio ambiente  (Ramírez, 2016)  . 

 En  el  distrito  Pilcuyo  el  crecimiento  de  la  población  han  conllevado  a  una  creciente  de  la 

 contaminación  ambiental  del  río  Zapatilla  y  la  vida  de  los  pobladores  aledaños  a  la 

 cuenca  del  río  Zapatilla  son  expuestas,  ya  que  ellos  se  dedican  a  la  crianza  de  animales  y 

 la  agricultura  que  es  el  sustento  económico  para  sus  familias  y  el  agua  es  un  elemento 

 básicamente  primordial  para  riego  de  vegetales,  bebida  de  animales  y  diversas 

 actividades poblacionales. 

 El  río  Zapatilla  es  uno  de  los  principales  ríos  que  desemboca  a  la  cuenca  del  Titicaca,  que 

 en  los  últimos  años  presenta  la  problemática  de  la  contaminación  ambiental  la  población 

 que  alteran  el  recurso  hídrico  emitiendo  residuos  sólidos  a  las  orillas  del  río  Zapatilla, 

 ingreso  de  aguas  servidas,  las  aguas  pluviales  y  también  presenta  la  contaminación  por 

 el  procesado  de  tunta.  Las  aguas  del  río  son  afectadas  por  acciones  antropogénicas  lo 

 cual  desencadena  un  desequilibrio  o  alteración  a  la  flora  y  fauna  acuática  y  también 

 genera un impacto visual negativo del río Zapatilla. 

 Por  lo  tanto,  surge  el  interés  en  realizar  el  estudio  de  la  evaluación  de  la  calidad  de  las 

 aguas  del  río  Zapatilla  a  través  de  los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  en  los 

 puntos  de  monitoreo  en  el  distrito  Pilcuyo  para  la  comparación  con  los  estándares  de 

 calidad  ambiental  categoría  3  –  riego  de  vegetales  y  bebida  de  animales  (DS  N° 

 004-2017-MINAM). 
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 1.1.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 PROBLEMA GENERAL 

 ¿Cuál  es  el  nivel  de  calidad  del  agua  del  río  Zapatilla  para  uso  de  riego,  en  el  distrito 

 Pilcuyo 2021? 

 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿La  calidad  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  será  apta  para  riego  de  vegetales,  según 

 parámetros fisicoquímicos en el distrito Pilcuyo, 2021? 

 ¿La  calidad  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  será  apta  para  riego  de  vegetales,  según 

 parámetros microbiológicos en el distrito Pilcuyo, 2021? 

 1.2. ANTECEDENTES 

 1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

 Robles  et al.  (2013)  ,  realizó  una  investigación  de  calidad  de  agua  en  un  acuífero  de 

 Tepalcingo,  México,  obtuvieron  valores  de  pH  valores  de  entre  6.0  y  7.6,  sulfatos  valor 

 mínimo  de  49.8  mg/l  y  valor  máximo  de  740  mg/l,  sólidos  disueltos  totales  valor  mínimo 

 de  297  mg/l  y  valor  máximo  de  1198  mg/l,  dureza  total  145  mg/l  valor  bajo  y  736  mg/l 

 valor  alto,  cloruros  de  3.8  mg/l  como  valor  bajo  y  30.7  mg/l  como  valor  alto,  nitratos 

 valores  de  entre  0.81  mg/l  y  2.20  mg/l  ,  nitritos  valores  de  0.001  mg/l,  coliformes  totales 

 valores  de  entre  0.998  UFC/100  ml  y  183439  UFC/100  ml  y  coliformes  termotolerantes 

 valores  de  entre  0.51  UFC/100  ml  y  60183  UFC/100  ml,  siendo  no  adecuados  como 

 fuente de suministro de agua potable. 

 Ocasio  (2008)  ,  realizó  el  trabajo  de  investigación  en  segmento  del  río  Piedras  y  las 

 posibles  fuentes  de  contaminación,  se  analizó  la  calidad  del  agua  en  las  temporadas  de 

 lluvia  y  seco  se  obtuvo  valores  de  conductividad   396.33  uS/cm  el  más  bajo  y   de  436.66 

 uS/cm  la  más  alta,  temperatura  está  en  rango  de  24.3  °C  y   25.4  °C,  pH  el  más  alto  fue 

 7.89  y  el  más  bajo  de  7.66,  oxígeno  disuelto  valor  mínimo  6.53  y  el  valor  máximo  7.56 

 mg/l,  los  coliformes  Termotolerantes  el  valor  máximo  fue  de  5606  mg/l  y  el  mínimo  5566 

 mg/l,  coliformes  totales  valor  bajo  58126  y  el  valor  alto  63930  y  el  nitrato  se  determinó 
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 valor  bajo  de  0.911mg/l  y  valor  alto  de  1.2  mg/l.  Los  valores  de  todos  los  parámetros 

 presentan un aumento en la temporada de lluvias. 

 Martínez  (2006)  ,  realizó  la  evaluación  de  los  parámetros  físico  y  químicos  en  las  agua  del 

 Canal  de  Chiquimulilla  en  la  Reserva  Natural  de  Usos  Múltiples  Monterrico,  en  épocas  de 

 lluvias  y  secos  se  obtuvo  valores  la  conductividad  de  1878  uS/cm  y  una  mínimo  de  0.5 

 uS/cm,  para  el  pH  con  rangos  de  entre  5.92  y  de  8.12,  para  la  temperatura  presenta 

 valores  de  entre   25  °C  y  34.5  °C,  para  el  oxígeno  disuelto  con  su  máximo  valor  de  11.51 

 mg/l  y  una  mínimo  de  0.00  mg/l,  demanda  química  de  oxígeno  con  un  valor  alto  de  1539 

 mg/l  y  un  valor  bajo  de  15  mg/l,  la  demanda  bioquímica  de  oxígeno  un  valor  máximo  de 

 37.9  mg/l  y  una  mínimo  de  1.11  mg/l,  nitritos  un  valor  máximo  de  0.075  mg/l  y  una  mínimo 

 de  0.002  mg/l,  nitratos  presenta  valor  máximo  de  3.7  mg/l  y  valor  mínimo  de  0.3  mg/l, 

 Dureza  valor  alto  264.7  mg/l  y  valor  bajo  68.4  mg/l,  sulfatos  presenta  valor  alto  49.2  mg/l 

 y  un  valor  bajo  de  13.7  mg/l,  se  registró  en  el  estudio  los  mayores  concentración  de  los 

 parámetros en época de lluvias. 

 Gil  (2014)  ,  realizó  un  estudio  de  determinacion  de  parametros  fisicoquimicos  y 

 microbiologicos  en  la  cuenca  del  río  Garagoa,  durante  la  época  de  avenida  y  estiaje 

 presenta  los  resultados  la  temperatura  obtuvo  valores  de  24.3°C  y  de  16°C,  para 

 conductividad  obtuvo  valor  de  0,274  ms/cm  en  época  de  sequía,   el  pH  un  rango  de  9.25,  

 y  de  7,18,  para  los  nitritos  se  obtuvo  un  valor  máximo  de  0,088mg/l  en  periodo  de  lluvias, 

 DBO  obtuvo  valores  de  4  mg/l  y  de  0.28  mg/l  en  época  de  lluvias,  para  la  DQO  presenta 

 valores  de  26  mg/l  en  época  de  lluvia  y  de  2.2  mg/l  en  época  de  sequía  y  los  fosfatos 

 obtuvo  valor  de  1.01  mg/l   en  época  de  lluvias.  las  aguas  del  río  Garagoa  presentan  una 

 contaminación ligera en ambas épocas de avenida y estiaje. 

 1.2.2. A NIVEL NACIONAL 

 Chullo  (2021)  ,  realizó  el  trabajo  de  investigación  de  los  parámetros  fisicoquímico, 

 bacteriológico  y  metales  pesados  en  el  río  cañipia  para  riego  de  vegetales  y  bebida  de 

 animales  en  la  provincia  de  Espinar  –  Cusco,  se  obtuvo  resultados  de  conductividad  entre 

 304  y  1094.33  µS/cm,  el  pH  entre  7.67  y  8.1,  dureza  entre  231  y  404.33  mg/l,  alcalinidad 
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 entre  433.67  y  575.33  mg/l,  cloruros  entre  326  y  526.67  mg/l,  sulfatos  de  136  y  326.67 

 mg/l,  nitratos  entre  1  y  8.33  mg/l,  hierro  entre  0.02  y  0.15  mg/l,  ,  plomo  entre  0.009  y 

 0.013  mg/l,  arsénico  entre  0.0076  y  0.0151  mg/l,  mercurio  en  todas  las  muestras  0.00041 

 mg/l,  coliformes  termotolerantes  entre  3  y  9.67  NMP/100ml  y  para  coliformes  totales  entre 

 22.33  y  467.67  NMP/100ml.   El  agua  del  río  Cañipia  la  concentración  de  parámetros  no 

 cumple con las normas ECA para agua categoría 3. 

 Pinto  (2018)  ,  en  su  trabajo  de  investigación  de  la  calidad  de  agua  superficial  en  el  río  Chili 

 en  los  sectores  de  Sachaca,  Jacobo  Hunter,  Tiabaya  y  Uchumayo  para  uso  de  riego  de 

 vegetales  y  bebida  de  animales  en  la  provincia  de  Arequipa,  manifiesta  que  se  realizaron 

 evaluaciones  de  los  parámetros  físico,  químico  y  microbiológico  en  periodo  de  avenida  y 

 estiaje  donde  se  obtuvo  los  resultados  de  oxígeno  disuelto  valor  de  8.95  mg/l  y  6.44  mg/l, 

 pH  entre  valores  de  8.30  y  6.87,  temperatura  obtuvo  valores  de  21.7  °C  y  10.5  °C, 

 conductividad  entre  882  µS/cm  y  305  µS/cm,  para  nitrato  valores  de  6.039  mg/l  y  0.201 

 mg/l,  sulfatos  valores  de  entre  125.687  mg/l  y  30.145  mg/l,  DQO  valores  de  entre  69.7 

 mg/l  y  4.2  mg/l,  para  DBO  presenta  valores  de  15  mg/l  y  2  mg/l,  coliformes 

 termotolerantes  obtuvo  valores  de  79000  NMP/100  ml  y  2  NMP/100  ml  y  para  coliformes 

 totales  valores  de  entre  3500000  NMP/100  ml  y  7.8  NMP/100  ml.   Se  evidencia  que  sus 

 aguas  no  son  consideradas  aceptables  para  el  Riego  de  Vegetales  y  Bebida  de  Animales 

 por  la  calidad  de  agua  que  presenta.  Para  el  Punto  Huayco  sus  aguas  son  consideradas 

 con  una  calidad  aceptable  para  el  Riego  de  Vegetales  y  Bebida  de  Animales  para  el  D.  S. 

 004-2017,  las  aguas  del  río  Chili  aledañas  a  los  sectores  de  Sachaca,  Tiabaya,  Jacobo 

 Hunter  no  son  aptas  para  el  regadío  de  la  vegetación,  ni  consumo  de  bebida  para 

 animales. 

 Tamani  (2014)  ,  realizo  el  estudio  de  los  parámetros  físico  y  químico  de  la  calidad  de  agua 

 del  río  negro  en  la  provincia  de  Padre  Abad  Aguaytía,  donde  se  evaluaron  en  temporada 

 de  avenida  o  lluvias  correspondiente  a  los  meses  de  Febrero  y  Marzo  se  obtuvo 

 resultados  de  la  temperatura  entre  valores  de  27.7  °C  y  de  22.9°C,  para  la  conductividad 

 obtuvo  valores  de  41  uS/cm  y  de  10  uS/cm,  para  oxígeno  disuelto  obtuvo  valores  de  6.78 
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 mg/l  y  de  4.82  mg/l,  pH  presenta  valores  de  8.17  y  de  5.16,  solidos  disueltos  totales 

 obtuvo  valores  de  entre  46  mg/l  y  8  mg/l,  para  DBO  valores  de  entre  14.27  mg/l  y  de  2.58 

 mg/l,  coliformes  totales  presenta  entre  110000  NMP/100  ml  y  0  NMP/100  ml  y  para 

 coliformes  termotolerantes  entre  2900  NMP/100  ml  y  0  NMP/100  ml.  Los  parámetros 

 fisicoquímicos  en  el  rio  negro  presenta  de  buena  calidad,  a  excepción  de  DQO  presenta 

 concentración  alta  y  los  parámetros  microbiológicos  presenta  de  mala  calidad,  no  cumple 

 las categorías I, III y IV de las ECA para agua. 

 Rodríguez  (2019)  ,  realizó  su  trabajo  de  investigación  de  la  evaluación  de  la  calidad 

 fisicoquímica  y  microbiológica  de  las  aguas  del  río  Mashcón  en  Huambocancha  baja  y 

 Bella  unión  durante  setiembre  y  diciembre  del  2017  y  mayo  del  2018,  presenta  un  estudio 

 que  consideró  29  parámetros  fisicoquímicos  y  02  microbiológicos  para  evaluar  la  calidad 

 de  las  aguas  del  río  Mashcón  en  distrito  de  Cajamarca,  Los  parámetros  fisicoquímicos  en 

 el  RMash1  se  encontraron  dentro  lo  establecido  por  el  ECA  categoría  3  subcategoría  D1. 

 Sin  embargo,  para  el  RMash2  se  encontraron  concentraciones  superiores  a  lo  normado 

 en  los  siguientes  parámetros  fisicoquímicos:  Aceites  y  grasas  (12.80  mg/L),  DBO5  (153.3 

 mg/L),  DQO  (290  mgO2/L),  detergentes  aniónicos  (0.643  mg/L)  y  manganeso  (0.3449 

 mg/L),  sin  embargo,  se  registró  concentraciones  inferiores  de  Oxígeno  Disuelto  (3.427 

 mgO2/L);  para  Coliformes  Termotolerantes  siendo  1,313  NMP/100  mL  y  7  ́293,333 

 NMP/100  mL  respectivamente;  en  el  RMash2  se  encontró  elevado  el  Escherichia  coli  en 

 6  ́270,000  NMP/100  mL,  concluye  que  las  aguas  del  río  Mashcón  ya  se  encontraban 

 contaminadas  por  coliformes  termotolerantes  antes  de  entrar  en  contacto  con  los  dos 

 puntos en estudio. 

 Arroyo  (2019)  ,  realizó  su  trabajo  de  tesis  de  la  determinación  de  la  calidad  bacteriológica 

 de  las  aguas  del  río  Chili,  durante  los  meses  de  marzo  a  mayo,  en  la  ciudad  de  Arequipa 

 concluye  lo  siguiente:  En  el  presente  trabajo  se  evaluó  la  calidad  bacteriológica  del  Río 

 Chili  entre  Marzo  y  Mayo  del  2019,  para  ello  se  dividió  el  área  de  estudio  en  4  zonas  de 

 muestreo,  los  cuales  fueron  Puente  Fierro  (A),  Puente  Tingo  (B),  Puente  Tiabaya  (C)  y 

 Punto  Congata  (D),Los  valores  del  NMP  para  Coliformes  fecales  (CF)  para  cada  una  de 
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 las  zonas  de  muestreo  (A),  (B),(C)  y  (D)  estuvieron  dentro  de  36.67  y  4416.67 

 NMP/100ml.,  en  cuanto  a  E.  coli  se  encontró  variaciones  entre  6.93  y  5400.17 

 NMP/100ml  y  para  los  parámetros  fisicoquímicos  como  la  temperatura  del  Río  Chili 

 fluctuó  entre  9.95°C  y  13.43°C  y  lo  que  respecta  al  pH  se  tuvo  un  valor  de  6.  De  acuerdo 

 a  los  parámetros  que  establece  el  D.S  N°004-2017-MINAM,  las  aguas  del  Río  Chili,  se 

 encuentran  NO  APTAS  con  un  porcentaje  de  54.17  %  para  coliformes  fecales  y  APTAS 

 para E. coli con un 83.33%. 

 Teves  (2016)  ,  realizó  el  estudio  de  investigación  de  los  parámetros  físico  y  químico  de  la 

 calidad  del  agua  del  río  Cacra  región  Lima,  durante  las  temporadas  de  lluvia 

 correspondiente  a  los  meses  de  diciembre  a  marzo  y  sequía  correspondiente  a  los  meses 

 de  julio  a  septiembre,  presenta  resultados  de  los  parámetros  de  pH  varían  entre  7,22  y 

 7,87,  conductividad  eléctrica  encontrados  fueron  de  130  y  470  µS/cm,  OD  en  el  agua  en 

 la  primera  fue  de  5  mg/L,  en  la  segunda  están  cerca  de  6  mg/l.  DQO  en  la  primera 

 presenta  valores  menores  a  1  mg/L  y  en  la  segunda  presenta  3,62  mg/l,  nitratos  los 

 cuales  tienen  valores  de  0,929  y  0,662,  respectivamente,  lo  cual  confirma  la 

 contaminación  del  agua  por  materia  orgánica,  en  base  a  los  resultados  obtenidos  se 

 determinó  que  los  parámetros  estudiados  en  el  río  Cacra  no  sobrepasaron  los  niveles 

 establecidos  en  el  estándares  de  calidad  ambiental  para  agua  destinada  al  riego  de 

 vegetales  y  bebida  de  animales,  el  río  Paluche  no  cumple  con  los  valores  mencionados 

 en  la  ECA:  fosfatos  (1,052  mg/l),  Fe  (1,005  mg/l)  y  pH  (6,03).  Según  los  resultados  en  las 

 aguas del río Cacra es apta para uso en la  ECA para agua categoría 3. 

 Meza  (2016)  ,  realizó  su  trabajo  de  investigación  de  calidad  del  recurso  hídrico  de  la 

 subcuenca  del  río  Lampa  en  Huancayo,  presenta  evaluación  en  las  temporadas  de 

 avenida  correspondiente  al  mes  enero  y  estiaje  correspondiente  al  mes  agosto  se  obtuvo 

 resultados  de  los  parámetros  de  temperatura  valores  de  entre  11.32  °C  y  6.46  °C,  para 

 pH  entre  de  8.4  y  6.6,  oxígeno  disuelto  obtuvo  valores  de  10  mg/l  y  5  mg/l,  DBO  vales  de 

 entre  28  mg/l  y  10.87  mg/l,  DQO  entre  35  mg/l  y  15  mg/l  y  para  coliformes  fecales 

 presenta  valores  de  820  NMP/100  ml  y  611  NMP/100  ml.  indica  que  la  calidad  del  agua 
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 se  ve  afectada  por  la  disminución  de  precipitación  y  la  influencia  de  las  actividades 

 humanas  más  en  épocas  de  estiaje  con  la  mayor  presencia  de  parámetros  de  DBO  por 

 encima  de  la  ECA  categoría  3  y  los  coliformes  Fecales  en  épocas  de  precipitación  llega  a 

 652 NMP/1000 mL y estiaje a 750 NMP/ 100mL. 

 1.2.3. A NIVEL LOCAL 

 Inquilla  (2020)  ,  realizó  el  estudio  de  los  parámetros  fisicoquímico  y  microbiológico  en  las 

 aguas  del  río  Coata  región  Puno,  presenta  evaluación  en  la  temporada  de  estiaje  en  los 

 meses de mayo, junio y julio, obtuvo valores de pH entre 7.30 y 7.80, para conductividad 

 fisicoquímicos  presentaron  promedios:  pH  7.50,  7.57  y  7.64  unidades,  conductividad 

 presenta  valores  de  534  µS/cm  y  de  1355  µS/cm,  sólidos  disueltos  totales  obtuvo  de 

 entre  267  mg/l  y  675  mg/l,  DBO  valores  de  entre  3.84  mg/l  y  5.70  mg/l,  DQO  valores  de 

 entre  9.60  mg/l  y  14.25  mg/l,  cloruros  obtuvo  entre  249.92  mg/l  y  409.87  mg/l,  sulfatos 

 entre  51.10  mg/l  y  99.40  mg/l,  dureza  entre  257.23  mg/l  y  415.25  mg/l,  coliformes  totales 

 obtuvo  valores  de  entre  120  NMP/100  ml  y  2400  NMP/100  ml  y  para  coliformes  fecales 

 presenta  valores  de  15  NMP/100  ml  y  290  NMP/100  ml.  Para  parámetros  microbiológicos 

 para  cada  punto  de  muestreo  superan  el  límite  máximo  permisible  de  las  ECA,  para 

 parámetros  fisicoquímicos  se  encuentran  por  encima  de  la  ECA  por  eso  las  aguas  del  río 

 Coata no son recomendables. 

 Pari  (2016)  ,  realizó  el  estudio  de  los  parámetros  físicos,  químicos  y  microbiológicos  en  las 

 aguas  del  río  Ilave,  se  desarrolló  la  evaluación  en  las  temporadas  de  estiaje  y  avenida  los 

 resultados  obtenidos  de  los  parámetros  de  la  temperatura  de  entre  13.5  °C  y  15.5  °  C, 

 oxígeno  disuelto  de  entre  4.2  mg/l  y  5.8  mg/l,  para  conductividad  de  entre  390  µS/cm  y 

 820  µS/cm,  para  pH  de  entre  7.43  y  8.14,  fosfato  entre  0.013  mg/l  y  2.1  mg/l,  DBO  entre 

 19.61  mg/l  y  96  mg/l,  nitrito  entre  0.007  mg/l  en  mes  enero  y  0.08  mg/l  en  mes  diciembre, 

 para  nitrato  obtuvo  valores  de  entre  0.5  mg/l  y  2.8  mg/l  y  para  coliformes  fecales  valores 

 de  entre  0  NMP/100  ml  y  3200  NMP/100  ml.  El  río  Ilave  presenta  niveles  de 

 contaminación  por  altas  concentraciones  de  los  parámetros  estudiados,  los  resultados 

 presentan niveles superiores de ECA categoría 3. 
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 Mamani  (2019)  ,  realizó  una  investigación  en  las  fuentes  de  agua  de  la  comunidad  de 

 Suches,  distrito  Caracoto  región  Puno,  determinó  valores  de  pH  entre  7.47  y  8.23,  dureza 

 178.33  mg/l  valor  bajo  y  953.33  mg/l  valor  alto,  conductividad  presenta  valores  de  entre 

 216.67  y  1284  µS/cm  ,  bicarbonatos  valor  bajo  de  56.67  mg/l  y  240.00  mg/l  valor  alto, 

 cloruros  valor  bajo  de  21.69  mg/l  y  valor  alto  de  500.71  mg/l,  sulfatos  valores  de  entre 

 93.00  mg/l  y  305.33  mg/l,  nitratos  como  valor  mínimo  de  1.53  mg/l  y  valor  máximo  de  25 

 mg/l,  coliformes  totales  valor  mínimo  de  29  y  26.67  NMP/100  ml  como  valor  máximo  y 

 coliformes  termotolerantes  presenta  valores  de  entre  3  y  60  NMP/100  ml,  presenta 

 valores superiores a las ECA para agua y esto ocasiona daños a los consumidores. 

 1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar  la  calidad  del  agua  del  río  Zapatilla  para  uso  de  riego  de  vegetales,  en  el  distrito 

 de Pilcuyo. 

 1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 Analizar  las  aguas  del  río  Zapatilla  para  riego  de  vegetales  según  parámetros 

 fisicoquímicos en el distrito Pilcuyo. 

 Analizar  las  aguas  del  río  Zapatilla  para  riego  de  vegetales  según  parámetros 

 microbiológicos en el distrito Pilcuyo. 
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 CAPÍTULO II 

 MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

 2.1. MARCO TEÓRICO 

 2.1.1. El Agua 

 El  agua  es  una  de  las  más  extendidas  y  abundantes  materias  en  nuestro  planeta,  la 

 mayoría  de  los  seres  vivientes  como  los  animales  y  vegetales  son  componente  de  un 

 compuesto  o  conformado  por  un  átomo  de  oxígeno  unido  por  otros  dos  átomos  de 

 Hidrógeno  de  enlace  triangular.  El  ángulo  de  los  dos  enlaces  (H-O-H)  es  de  104,5°  y  la 

 distancia de enlace O-H es de 0,96 A  (Barba, 2002)  . 

 El  recurso  natural  del  agua  es  una  sustancia  requerida  para  la  vida  en  el  planeta  por  sus 

 diversas  propiedades  (físicas  y  químicas).  Es  largamente  utilizada  en  diarias  actividades 

 ya  sean  como  para  el  uso  doméstico  (6%),  la  agricultura  (70%  al  80%)  y  la  industria 

 (20%).  De  ahí  la  importancia  de  conservar  y  mantener  la  calidad  de  las  fuentes  naturales, 

 de  manera  que  se  garantice  su  sostenibilidad  y  aprovechamiento  para  las  futuras 

 generaciones  (ONU, 1992)  . 

 La  calidad  del  agua  es  necesario  monitorear  estos  tres  componentes  su  hidrología,  sus 

 concentraciones  fisicoquímicas  y  la  parte  microbiológica.  Todos  los  elementos  de  agua  se 

 pueden  determinar  estudiando  regularmente  los  tres  componentes  descritos  (Sierra, 

 2011)  . 
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 2.1.2. Calidad de agua 

 La  calidad  del  agua  en  una  cuenca  hídrica  es  un  elemento  que  incide  de  manera  que  las 

 comunidades  disponen  el  agua  para  actividades  tales  como  tomar  o  ingerir,  para 

 agricultura  y  bebida  para  animales  o  fines  comerciales,  la  calidad  del  agua  es 

 generalmente  definida  por  sus  concentraciones  físicas,  químicas,  biológicas.  Como 

 también,  para  la  evaluación  de  la  calidad  en  un  volumen  de  agua  está  enlazado 

 directamente  con  la  finalidad  en  el  uso  que  se  le  dará,  el  agua  elemento  básico  utilizable 

 por  las  comunidad  para  el  abasto  de  agua  potable,  la  recreación,  para  abastecer  al 

 ganado y riego de cultivos  y  los procesos industriales  (Teves, 2016)  . 

 La  calidad  del  agua  presenta  una  importancia  como  su  propia  escasez  a  futuro,  sin 

 embargo,  no  se  toma  en  consideración  las  consecuencias.  El  agua  es  de  vital  atención, 

 tanto  para  la  salud  humana  como  para  el  bienestar  de  la  sociedad,  contar  con  un 

 abastecimiento  seguro  y  conveniente,  de  satisfacción  para  el  consumo  humano,  en 

 conclusión  el  agua  es  un  líquido  vital  para  todo  los  seres  vivos,  debe  poseer  una  calidad 

 de las condiciones físicas, condiciones químicas y condiciones biológicas  (Mejía, 2005)  . 

 2.1.3. Parámetros fisicoquímicos de la calidad del agua 

 Temperatura (T°) 

 La  temperatura  es  tal  vez  el  parámetro  físico  que  actúa  considerablemente  en  la  calidad 

 del  agua  se  establece  por  la  absorción  de  radiación  en  las  capas  superiores  del  agua  y 

 afectar  la  viscosidad  y  la  velocidad  de  las  reacciones  químicas.  El  clima  propio  de  una 

 región  y  las  estaciones  del  año  controla  la  temperatura  de  las  aguas  superficiales  que 

 oscila  de  acuerdo  a  el  radiaciones  presentes  en  los  cuerpos  de  ríos,  es  afectan 

 seriamente  las  alteraciones  en  la  solubilidad  de  sales  y  gases  en  el  agua  en  toda  sus 

 concentraciones tanto químicas y microbiológicas   (Teves, 2016)  . 

 La  temperatura  es  el  parámetro  físico  más  importante  del  agua.  Encima  de  alterar  la 

 viscosidad  y  la  velocidad  de  las  reacciones  químicas,  estas  intervienen  en  la  mayoría  de 

 los  diseños  de  procesos  de  tratamiento  del  agua  (coagulación,  sedimentación,  etc.).  En 
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 nuestro  entorno  el  agua  se  entrega  a  los  consumidores  con  una  concentración  de 

 temperatura  que  se  encuentra  adecuada  en  la  fuente.  Únicamente  en  algunos  procesos 

 industriales es necesario entregar el agua a una determinada temperatura  (Sierra, 2011)  . 

 Conductividad 

 El  agua  pura  tiene  una  conductividad  eléctrica  muy  baja.  El  agua  normalmente  contiene 

 iones  en  disipación,  presenta  una  conductividad  con  concentraciones  superiores  y 

 proporcional  a  la  característica  y  la  cantidad  de  estos  electrolitos.  Por  lo  tanto  la 

 conductividad  presenta  los  valores  como  índice  aproximado  de  densidad  de  los  solutos.  a 

 la  conductividad  le  modifica  la  temperatura  por  eso  las  medidas  se  deben  hacer  a  20  ºC  y 

 las  sales  disueltas  son  indicadores  de  la  cantidad  de  salinidad  en  cuerpos  de  agua 

 (Martínez, 2006)  . 

 Se  determina  la  conductividad  en  µmho/cm  o  µS/cm  esto  refleja  la  apariencia  de  sales  en 

 forma  ionizada,  como  los  cloruros  o  iones  de  sodio,  carbonatos,  etc.  Permite  establecer 

 relaciones  e  interpretación  de  resultados  con  los  sólidos  disueltos  en  las  descargas  o 

 cuerpos  de  agua.  Es  la  mejor  medida  indirecta  de  la  salinidad,  Mediante  el 

 establecimiento  de  relaciones  empíricas  de  la  conductividad  en  soluciones  estándar, 

 posibilita resultados más rápidos y funcionales  (Sierra,  2011)  . 

 Potencial de Hidrógeno (pH) 

 Es  uno  de  los  parámetros  que  incide  en  la  calidad  del  agua  y  el  pH  participa  en  todos  los 

 procesos  ya  sea  químicos  o  como  en biológicos.  Es  también  una  medición  que  determina 

 de  ácido  a  alcalino  y  por  eso  el  pH  es  igual  logaritmo  negativo  en  base  10  de  la 

 concentración  del  ión  H  3  O+  y  con  un  grado  de  medición  que  se  encuentra  de   0  al  14,  el 

 valor 7 en la escala representa la neutralidad  (Comisión  Nacional del Agua, 2007)  . 

 Es  la  concentración  relativa  de  los  iones  hidrógeno  en  el  agua,  es  la  que  indica  si  ésta 

 actuará  como  un  ácido  débil,  o  si  se  comportará  como  una  solución  alcalina.  Es  una 

 medición  valiosa  para  interpretar  los  rangos  de  solubilidad  de  los  componentes  químicos. 

 Esta mide la acidez o la alcalinidad del agua  (Mejía,  2005)  . 
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 Oxígeno disuelto (OD) 

 El  oxígeno  disuelto  es  uno  de  los  parámetros  más  relevantes  a  la  hora  de  evaluar  la 

 calidad  del  agua.  Está  asociado  a  la  contaminación  orgánica.  Su  concentración  aumenta 

 al  disminuir  la  temperatura  y  la  salinidad  y  posee  una  relación  directa  con  la  pendiente  y 

 la  aireación  del  cauce.  Cuando  existen  condiciones  aeróbicas  se  produce  una 

 mineralización  que  consume  oxígeno  y  produce  gas  carbónico,  nitratos  y  fosfatos.  Una 

 vez  que  se  consume  todo  el  oxígeno  comienza  la  descomposición  anaeróbica  que 

 produce metano, amonio, sulfuro de hidrógeno y mercaptanos  (Mejía, 2005)  . 

 El  oxígeno  en  el  agua  es  fundamental  para  la  vida  acuática  y  esto  proviene  sobre  todo  del 

 aire  o  la  atmósfera.  La  presencia  de  la  concentración  a  rangos  mínimas  o  ausencia  de 

 oxígeno  en  el  agua;  esto  indica  una  elevada  contaminación,  por  la  presencia  de  la 

 materia  orgánica  o  por  el  trabajo  bacteriana  intensa;  por  ello  se  le  puede  considerar  como 

 un  indicador  de  contaminación.  El  parámetro  de  oxígeno  disuelto  presente  en  el  agua 

 cruda  depende  de  la  presión,  la  temperatura   y  la  mineralización  del  agua  (Barrenechea, 

 2004)  . 

 Tabla  N°  01:  Rangos  de  concentración  de  oxígeno  disuelto  y  consecuencias 

 ecosistémicas frecuentes. 

 (OD) 

 mg/L 
 Condición  Consecuencia 

 0  Anoxia  Muerte abundante de individuo aeróbico acuático. 

 0 – 5  Hipoxia 
 Desvanecido  de  los  organismos  y  especies 

 perceptibles acuáticas. 

 5 – 8  Aceptable 
 (OD)  idóneo  para  una  gran  mayoría  de  la  vida  de  las 

 especies de peces y otros organismos acuáticos. 

 8 – 12  Buena 

 (OD)  adecuado  para  la  gran  mayoría  de  la  vida  de 

 las  especies  de  peces  y  otros  organismos  de  vida 

 acuática. 
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 >12  Sobresaturada  Sistemas en una producción fotosintética. 

 Según  (CEPIS, 2003)  . 

 Bicarbonatos 

 Los  bicarbonatos  elevados  en  las  muestras  de  agua  para  riego,  altera  la  fisiología  celular 

 de  los  tejidos  vegetales,  origina  la  marchitez,  la  pérdida  de  sus  hojas,  causa  toxicidad 

 iónica con hojas color marrones  (Gao & Lips, 1997)  . 

 El  ion  carbonato  es  procedente  mayormente  de  las  rocas  calizas,  todas  estas  están 

 integradas  fundamentalmente  del  carbonato  de  calcio  (CaCO  3  )  en  el  agua  es  casi 

 indisoluble.  El  ion  carbonato  ejerce  como  una  base,  elaborando  iones  bicarbonatos  e 

 hidróxidos  en  el  agua.  En  todas  las  aguas  aborígenes  que  están  comprometidas  con  las 

 rocas calizas se conoce como las aguas calizos  (Teves,  2016)  . 

 Cloruros 

 Es  una  concentración  de  ion  cloruro  en  la  calidad  del  agua,  en  toda  la  procedencia  en  las 

 aguas  se  localizan  bajo  la  forma  de  cloruro  de  sodio  (NaCl),  cloruro  de  potasio  (KCl)  y 

 cloruro  de  calcio  (CaCl  2  ).  En  las  aguas  superficiales  la  distribución  de  cloruro  se  debe  a  la 

 disolución  de  acaparamiento  de  los  minerales  como  la  halita,  cloruro  de  potasio  (NaCl)  y 

 se  halla  característico  al  suelo  que  está  en  contacto  con  el  agua.  La  manifestación  de  los 

 cloruros  en  aguas  superficiales  donde  no  hay  contaminación  se  encuentra  cercano  de  20 

 a  40  mg/l  e  incluso  menores.  La  presencia  de  cloruros  en  las  aguas  es  a  veces  por  el 

 riego  agrícola  como  también  puede  ser  por  la  aceleración  de  aguas  residuales 

 domésticas o industriales  (Teves, 2016)  . 

 Los  cloruros  en  presencia  de  concentraciones  elevadas  o  fluctuantes  alteran  la  fisiología 

 de  las  plantas,  puede  tener  un  efecto  adverso  en  las  funciones  fisiológicas  normales  de 

 los  organismos  acuáticos,  lo  que  causa  disruptivas  en  la  regulación  de  la  presión 

 osmótica,  y  eventualmente  interfiere  con  el  crecimiento  y  la  reproducción  (Nagpal  et al., 

 2003)  . 

 La  toxicidad  del  cloruro  puede  estar  afectada  por  diferentes  variables,  entre  ellas,  la 

 concentración  de  oxígeno  disuelto  y  la  temperatura.  El  tiempo  de  exposición  y  la 
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 presencia  de  otros  contaminantes  pueden  influenciarla.  Sin  embargo,  en  la  actualidad  no 

 se  han  encontrado  referencias  de  estudios  sistemáticos  que  evalúen  con  precisión  la 

 influencia de estas variables sobre su toxicidad  (Beita  & Barahona, 2010)  . 

 Nitratos 

 Los  nitratos  suelen  emanar  de  la  disipación  de minerales  y  rocas  como  también  de  la 

 degradación  de  la  materia  vegetal  y  animal.  Se  presenta  también  por  la  contaminación 

 por  él  vertidos  agrícolas  y  vertidos  industriales.  En  las  fuentes  de  aguas  superficiales 

 donde  no  presenta  contaminación  no  puede  ser  superior  a  los  10  mg/l,  la  contaminación 

 presente  en  las  fuentes  de  aguas  subterráneas  tiene  una  concentración  superior  a  los  50 

 mg/l  (Marín, 2014)  . 

 La  presencia  de  los  nitritos  se  presenta  en  concentraciones  bajas  en  los  ríos,  se 

 encuentra  en  periodo  de  purificación  de  la  materia  orgánica  presente  en  las  aguas,  y  se 

 pasan  de  nitritos  a  nitratos.  La  contaminación  orgánica  de  los  cuerpos  de  agua  convierte 

 el  agua  en  sospechosa  de  una  posible  presencia  de  microorganismos  patógenos.  según 

 la  explicación  que  ciertos  pozos,   acarreo   o  terrenos  construidos  con  activo  e  imbuido  de 

 gases de nitratos, estos transfieren nitritos al agua  (Simal, 1984)  . 

 Sulfatos 

 Los  sulfatos  están  presentes  en  forma  natural  en  numerosos  minerales,  se  descargan  a 

 través  de  los  desechos  industriales  y  de  los  depósitos  atmosféricos;  las  altas 

 concentraciones  se  presentan  en  las  aguas  subterráneas  tiene  una  formación  al  moverse 

 el  agua  a  través  de  formaciones  rocosas  y  suelos  que  contienen  minerales  sulfatados.  El 

 sulfato  (SO  4 
 2  -)  se  distribuye  ampliamente  en  la  naturaleza  y  puede  presentarse  en  aguas 

 naturales  en  concentraciones  que  van  desde  unos  pocos  a  varios  miles  de  miligramos  por 

 litro.  El  sulfato  es  uno  de  los  aniones  menos  tóxicos;  sin  embargo,  en  grandes 

 concentraciones,  se  han  observado  catarsis,  deshidratación  e  irritación  gastrointestinal,  Si 

 el  sulfato  en  el  agua  supera  los  250  mg/l,  tiene  un  sabor  muy  amargo  puede  hacer  que 

 sea desagradable al beber esa agua  (DIGESA, 2010)  . 
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 Los  sulfatos  emanan  de  la  disipación  de  yeso  como  también  por  la  oxidación  bacteriana 

 de  sulfuros.  Su  densidad  en  los  ríos  presenta  concentraciones  de  entre  20  y  50  mg/l  y  en 

 los ríos mediterráneos presenta concentraciones de más de 400 mg/l  (Marín, 2014)  . 

 2.1.4. Parámetros microbiológicos 

 Coliformes termotolerantes 

 La  disposición  de  este  microbiológico  en  el  agua  significa  la  presencia  de  la 

 contaminación  de  origen  fecal  en  humanos  o  animales  de  sangre  caliente.  Está  en  cabida 

 de  fermentar  la  lactosa,  con  producción  de  ácido  y  gas  a  (44,0  ±  0,2)  ºC  en  24  h  de 

 incubación.  Este  incorpora  a  la  Escherichia  y  como  también  a  los  géneros  de  Klebsiella, 

 Enterobacter  y  Citrobacter  pero  estos  en  menor  grado  de  concentración,  estas  últimas 

 tienen  una  importante  función  secundaria  como  indicadores  de  la  eficacia  de  los  procesos 

 de  tratamiento  del  agua  para  excluir  a  las  bacterias  fecales  y  estos  refleja  la  calidad  del 

 agua tratada  (Pullés, 2014)  . 

 2.1.5. Aguas superficiales 

 Aguas  superficiales  son  todos  los  cuerpos  de  aguas  fijos  o  corrientes  que  se  encuentran 

 en  la superficie  del  suelo.  Son  todas  las  aguas  que  discurren  por  la  superficie  de  las 

 tierras  emergidas  y  también  de  alguna  o  otra  manera  procede  de  la  precipitación  directa 

 de  cada  cuenca  (Davila,  2011)  .  Como  también  el  agua  superficial  es  conocido  como 

 aquellas  aguas  procedentes  de  la  lluvia,  asomamiento  de  subsuelo,  deshielos  que 

 transcurren  por  los  ríos,  lagos,  reservorios,  charcas,  manantiales,  corrientes,  océanos, 

 nieve, hielo, mares, estuarios y humedales  (Autoridad  Nacional del Agua, 2015)  . 

 2.1.6. Agua para riego de vegetales 

 El  agua  es  un  suministro  indispensable  para  la  agricultura,  debido  a  que  las  plantas 

 cultivadas  lo  necesitan  para  su  crecimiento  y  desarrollo  con  niveles  apropiados  de 

 calidad,  cantidad  y  aplicación  oportuna  (FAO,  2003)  .  La  necesidad  de  agua  de  riego,  está 

 sujeta  a  la  cantidad  de  agua  que  debe  ser  usada  en  a  la  unidad  de  riego,  para  que  los 

 cultivos  puedan  absorber  adecuadamente  y  con  facilidad,  según  sus  requerimientos,  la 

 especie  que  se  cultiva  en  un  área  específica  debe  seleccionarse  con  base  en  la 
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 disponibilidad  de  agua  de  lluvia  y  riego  en  cada  sitio  y  La  cantidad  de  agua  requerida  por 

 la especie cultivada varía con base en la etapa de desarrollo  (Rosales & Flores, 2017)  . 

 2.1.7. Agua para bebida de animales 

 El  agua  en  la  producción  de  animales,  el  agua  es  un  recurso  indispensable  como 

 alimento,  también  es  el  elemento  fundamental  para  la  vida,  que  constituye  la  mayor  parte 

 del  peso  de  los  vegetales  y  animales,  formando  gran  parte  de  sus  procesos  metabólicos. 

 Su  abundancia,  hace  que  no  le  prestemos  la  atención  necesaria  tanto  desde  el  punto  de 

 vista  de  su  utilización  como  de  su  conservación.  Los  animales  en  general  logran  ingresar 

 el  agua  a  su  organismo  por  lo  menos  mediante  3  vías  como;  la  ingestión  a  través  de  los 

 alimentos,  la  ingestión  voluntaria  y  el  agua  metabólica,  realizada  a  través  de  reacciones 

 químicas  en  el  organismo  del  animal,  siendo  la  ingestión  voluntaria  la  que  mayor 

 influencia  tiene  en  cuanto  a  incorporación  de  agua  y  para  su  normal  desarrollo  metabólico 

 del animal  (Sager, 2001)  . 

 El  ganado  es  capaz  de  adaptarse  al  consumo  de  diferentes  tipos  de  aguas  pero  al 

 Proporcionar  agua  insuficiente  o  agua  de  mala  calidad  al  ganado  lechero  puede  limitar  la 

 producción  y  el  crecimiento  de  leche  y  puede  causar  problemas  de  salud, con  las 

 consecuentes  pérdidas  económicas  para  el  productor.  Un  suministro  adecuado  de  agua 

 limpia  promueve  el  funcionamiento  normal  del  rumen,  una  alta  ingesta  de  alimento,  la 

 digestión y la absorción de nutrientes  (Grant, 1993)  . 

 2.1.8. Contaminación 

 En  los  entornos  de  las  aguas  la  contaminación  significa  la  presencia  del  hombre  sea 

 directa  o  indirectamente  por  sustratos  o  energías  todo  esto  resulta  en  inconveniente 

 como  perjuicio  en  los  organismos,  efectos  sobre  la  salud  de  los  humanos,  dificultad  en  las 

 actividades acuáticas como la pesca o natación  (Sierra,  2011)  . 

 Las  contaminaciones  se  han  vuelto  más  opresivos  con  pasar  los  años  porque  tanto  el 

 crecimiento  demográfico  como  la  expansión  per  cápita  del  consumo  de  materiales 

 energías  aumentan  las  cantidades  de  desechos  que  van  al  ambiente,  causando 

 alteraciones  indeseables  como  daño  a  todo  el  ecosistema  e  incide  en  la  salud  humana, 
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 estos  compuestos  como  los  fertilizantes  que  van  a  dar  a  los  arroyos  y  los  ríos  (Barba, 

 2002)  . 

 2.1.9. Contaminación del agua 

 La  contaminación  de  espacios  acuáticos,  tiene  repercusión  en  cuanto  a  la  calidad  del 

 agua,  puesto  que  la  presencia  de  sustancias  nocivas,  repercute  negativamente  en  seres 

 vivos,  incluyendo  en  la  salud  de  los  seres  humanos;  de  igual  forma  la  contaminación 

 hídrica  conlleva  al  impedimento  de  actividades  acuáticas,  limitaciones  en  cuanto  a  la 

 producción con uso de riego, entre otros  (Sierra,  2011)  . 

 La  presencia  de  contaminación  trae  consigo  el  agotamiento  de  oxígeno  en  el  agua y  hace 

 que  muchos  seres  acuáticos  se  estén  muriendo  por  asfixia,  las  bacterias  conocidas  como 

 aeróbicas  presentes  en  el  agua  lo  consumen  en  el  transcurso  de  la  biodegradación.  El 

 desarrollo  humano  trae  consigo  la  contaminación,  un  paso  de  progreso  hacia  delante  nos 

 trae  otro  paso  hacia  atrás  todo  tiene  consecuencia  para  la  naturaleza.  La  contaminación 

 de  las  aguas  provoca  efectos  como  la  distorsión  de  los  ecosistemas,  las  fuentes  de 

 alimento y la belleza natural  (Barba, 2002)  . 

 Tabla N° 02:  Tipos de contaminantes en el agua. 

 Tipo de contaminante  Causas  Efectos 

 Físicos 

 Térmico 

 Vertimientos 

 industriales 

 La  temperatura  (T°)  se  eleva,  se 

 reducen  los  niveles  de  oxígeno 

 disuelto,  incrementa  las 

 actividades  biológicas  y 

 químicas,  y  pone  en  riesgo  por 

 el calentamiento global el agua. 

 Sólidos 

 suspendidos 

 Vertimientos 

 industriales, 

 arrastre  de 

 Los  cuerpos  hídricos  se  alteran, 

 por  ejemplo,  el  nivel  de 

 profundidad,  así  como  el 

 incremento del nivel de turbidez. 

 34 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?vm8fbz
https://www.zotero.org/google-docs/?vm8fbz
https://www.zotero.org/google-docs/?rMf2yw
https://www.zotero.org/google-docs/?PRXsVx


 material,  procesos 

 erosivos. 

 Aceites  y 

 grasas 

 Derrames  y 

 vertimientos 

 industriales  y 

 domésticos. 

 Puede  llegar  a  impedir  el 

 desarrollo  de  flora  y  fauna  al 

 evitar  la  absorción  de  oxígeno, 

 así  como  alterar  las  propiedades 

 sensitivas del agua. 

 Químicos 

 Nitratos  y 

 fosfatos 

 Detergentes, 

 fertilizantes, y 

 vertimientos 

 industriales. 

 El  sensato  del  proceso  de 

 eutrofización  en  cuerpos  de 

 agua  lénticos,  disminuye  la 

 concentración  de  oxígeno 

 disuelto. 

 Plomo 

 Cables  eléctricos, 

 baterías,  redes  de 

 tuberías, 

 vertimientos 

 industriales. 

 El  metal  acumulable  es  tóxico 

 para la salud humana y animal. 

 Las  concentraciones  extremas 

 de  acidez  o  alcalinidad  pueden 

 ser  dañinas  para  la  fauna  y  la 

 flora. 

 Biológicos 
 Microbiológico 

 s 

 Vertimientos 

 industriales  y 

 domésticos 

 actividades 

 pecuarias. 

 Los  microorganismos  son 

 infecciosos  que  causan 

 enfermedades en seres vivos. 

 Según  (Ramirez, 2015)  . 
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 2.1.10. Marco normativo 

 Constitución Política del Perú 

 En  el  Título  I,  Capítulo  I,  artículo  2º  inc.  22  dice,  “que  toda  persona  tiene  derecho  a  la  paz, 

 a  la  tranquilidad,  disfrute  del  tiempo  libre  y  al  descanso,  así  como  a  gozar  de  un  ambiente 

 equilibrado  y  adecuado  al  desarrollo  de  su  vida”.  Además,  en  el  título  II  y  capítulo  II, 

 artículos  66°  al  68º  menciona  “que  los  recursos  naturales,  renovables  y  no  renovables, 

 son  patrimonio  de  la  nación,  por  tanto,  el  Estado  es  soberano  en  su  aprovechamiento;  así 

 mismo  el  Estado  determina  la  política  nacional  del  ambiente.  Promueve  el  uso  sostenible 

 de  recursos  naturales  y  está  obligado  a  promover  la  conservación  de  la  diversidad 

 biológica y de las áreas naturales protegidas”. 

 Resolución Jefatural N° 202 – 2010 – ANA 

 La  Autoridad  Nacional  del  Agua  2010  emite  la  resolución  Jefatural  N°  202-2010-  ANA, 

 con  fecha  22  de  marzo  del  2010,  donde  aprueba  la  clasificación  de  cuerpos  de  agua 

 superficiales y marino-costeros. 

 Protocolo  nacional  para  el  monitoreo  para  la  calidad  de  los  recursos  hídricos 

 superficiales 

 Este  protocolo  fue  aprobado  mediante  Resolución  Jefatural  N°  010-2016-ANA,  con  fecha 

 11  de  enero  del  2016,  por  la  autoridad  nacional  del  agua  (ANA).  El  objetivo  de  esta 

 resolución,  es  de  estandarizar  los  criterios  y  procedimientos  técnicos  para  desarrollar  el 

 monitoreo  de  la  calidad  de  los  recursos  hídricos,  continentales  y  marino-costeros.  En  el 

 capítulo  6  del  protocolo  se  describe  la  metodología  a  utilizar  para  el  monitoreo  de  la 

 calidad  de  los  recursos  hídricos  superficiales;  en  donde  se  considera  la  logística  mínima 

 necesaria, planificación, ejecución y aseguramiento de la calidad del muestreo. 

 Ley de recursos hídricos – Ley N° 29338 

 La  presente  ley  tiene  por  finalidad  regular  el  uso  y  gestión  integrada  del  agua,  la 

 actuación  del  Estado  y  los  particulares  en  dicha  gestión,  la  cual  se  basa  en  los  principios 

 de  valoración  del  agua,  prioridad  en  el  acceso  del  agua,  participación  de  la  población  y 

 cultura  del  agua,  seguridad  jurídica,  respeto  de  los  usos  del  agua  por  las  comunidades 
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 campesinas  y  nativas,  descentralización,  sostenibilidad,  precaución,  eficiencia,  gestión 

 integrada  y  tutela  jurídica;  para  lo  cual  se  ha  creado  el  Sistema  Nacional  de  Gestión  de 

 los  Recursos  Hídricos,  siendo  el  ANA  ente  rector  y  la  máxima  autoridad  técnico  normativa 

 la  cual  está  conformada  por  el  consejo  directivo,  jefatura,  tribunal  de  resolución  de 

 controversias  hídricas,  órganos  de  apoyo,  órganos  desconcentrados  denominados 

 Autoridades Administrativas del Agua y Administradores Locales del Agua. 

 Ley N° 28611 - Ley General de Ambiente 

 Según  la  Ley  N°  28611,  establece  en  sus  artículos  66,  90  y  120  indica  “que  la  prevención 

 de  riesgos  y  daños  a  la  salud  de  las  personas  es  prioritaria  en  la  gestión  ambiental.  Es 

 responsabilidad  del  estado  a  través  de  la  Autoridad  de  Salud  y  de  las  personas  jurídicas  y 

 naturales  contribuir  a  una  gestión  del  ambiente.  Por  otra  parte,  en  el  artículo  90  el  estado 

 promueve  y  controla  el  aprovechamiento  sostenible  de  las  aguas  continentales  a  través 

 de gestión integrada. 

 Inciso N° 1 del Artículo 31, Capítulo III, Título I 

 El  Estándar  de  Calidad  Ambiental  -  ECA  es  la  medida  que  establece  el  nivel  de 

 concentración  o  del  grado  de  elementos,  sustancias  o  parámetros  físicos,  químicos  y 

 biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que no 

 representa  un  riesgo  significativo  para  la  salud  de  las  personas  ni  al  ambiente.  Según  el 

 parámetro  en  particular  a  que  se  refiera,  la  concentración  o  grado  podrá  ser  expresada  en 

 máximos, mínimos o rangos. 

 Estándares de Calidad Ambiental para Agua (ECA - Agua) 

 Reglamento  de  Estándares  de  Calidad  Ambiental  del  Agua  a  través  del  D.S. 

 004-2017-MINAM,  en  el  cual  se  mencionan  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  el 

 Agua  y  los  lineamientos  para  no  excedernos,  con  el  objetivo  de  proteger  los  recursos 

 hídricos  y  promover  el  Desarrollo  Sostenible.  Los  Estándares  Nacionales  de  Calidad 

 Ambiental  se  establecen  mediante  categorías,  siendo  señaladas  en  4  categorías  de  dicha 

 norma. 
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 La  presente  norma  tiene  por  objeto  compilar  las  disposiciones  aprobadas  mediante  el 

 Decreto  Supremo  N°  002-2008-MINAM,  el  Decreto  Supremo  N°  023-2009-MINAM  y  el 

 Decreto  Supremo  N°  015-2015-MINAM,  que  aprueban  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental  (ECA)  para  Agua,  quedando  sujetos  a  lo  establecido  en  el  presente  Decreto 

 Supremo  y  Esta  compilación  normativa  modifica  y  elimina  algunos  valores,  parámetros, 

 categorías  y  subcategorías  de  los  ECA,  y  mantiene  otros,  que  fueron  aprobados  por  los 

 referidos decretos supremos. 

 En  el  Artículo  3.-  Categorías  de  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua,  para  la 

 aplicación  de  los  ECA  para  Agua  se  debe  considerar  las  siguientes  precisiones  sobre  sus 

 categorías: 

 Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales 

 Subcategoría D1: Riego de vegetales 

 Todas  aquellas  aguas  utilizadas  para  el  riego  de  los  cultivos  vegetales,  las  cuales, 

 dependiendo  de  factores  como  el  tipo  de  riego  empleado  en  los  cultivos,  la  clase  de 

 consumo  utilizado  (crudo  o  cocido)  y  los  posibles  procesos  industriales  o  de 

 transformación  a  los  que  puedan  ser  sometidos  los  productos  agrícolas;  hace  referencia 

 del agua para riego no restringido y agua para riego restringido. 

 Agua  para  riego  no  restringido:  Son  aquellas  aguas  cuya  calidad  permite  su  utilización 

 en  el  riego  de:  cultivos  alimenticios  que  se  consumen  crudos  (Ej.:  hortalizas,  plantas 

 frutales  de  tallo  bajo  o  similares);  cultivos  de  árboles  o  arbustos  frutales  con  sistema  de 

 riego  por  aspersión,  donde  el  fruto  o  partes  comestibles  entran  en  contacto  directo  con  el 

 agua  de  riego,  aun  cuando  estos  sean  de  tallo  alto;  parques  públicos,  campos  deportivos, 

 áreas verdes y plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo. 

 Agua  para  riego  restringido:  Son  aquellas  aguas  cuya  calidad  permite  su  utilización  en 

 el  riego  de:  cultivos  alimenticios  que  se  consumen  cocidos  (Ej.:  habas);  cultivos  de  tallo 

 alto  en  los  que  el  agua  de  riego  no  entra  en  contacto  con  el  fruto  (Ej.:  árboles  frutales); 

 cultivos  a  ser  procesados,  envasados  y/o  industrializados  (Ej.:  trigo,  arroz,  avena  y 
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 quinua);  cultivos  industriales  no  comestibles  (Ej.:  algodón),  y;  cultivos  forestales,  forrajes, 

 pastos o similares (Ej.: maíz forrajero y alfalfa). 

 Subcategoría D2: Bebida de animales 

 Todas  aquellas  aguas  utilizadas  para  bebida  de  animales  mayores  como  ganado  vacuno, 

 equino  o  camélido,  y  para  animales  menores  como  ganado  porcino,  ovino,  caprino, 

 cuyes, aves y conejos. 

 2.2. MARCO CONCEPTUAL 

 Agua:  Es  un  compuesto  químico  formado  por  dos  átomos  de  hidrógeno  (H)  y  uno  de 

 oxígeno  (O),  o  un  ión  de  hidrógeno  y  otro  de  oxidrilo  (OH).  su  fórmula  es  H2O.  El  agua  es 

 un elemento fundamental para el desarrollo de la vida.  (Davila, 2011)  . 

 Aguas  residuales:  Son  aquellas  cuyas  características  originales  han  sido  modificadas 

 por  actividades  antropogénicas  y  que  por  sus  características  de  calidad  requieren  de  un 

 tratamiento  previo.  Las  aguas  de  composición  variada  proveniente  de  las  descargas  de 

 usos  poblacionales,  industriales,  agrícolas,  pecuarias  y  general  de  cualquier  otro  uso,  así 

 como la mezcla de ellas.  (Autoridad Nacional del Agua,  2010)  . 

 Aguas  para  bebedero  de  animales:  Son  aquellas  aguas  utilizadas  para  bebida  de 

 animales  mayores  como  ganado  vacuno,  ovino,  porcino,  equino  o  camélido,  y  para 

 animales  menores,  como  ganado  caprino,  cuyes,  aves  y  conejos  (Ministerio  del 

 Ambiente, 2017)  . 

 Aguas  para  riego:  Son  aquellas  aguas  utilizadas  para  el  riego  de  plantas, 

 frecuentemente  de  porte  herbáceo  y  de  poca  longitud  de  tallo  (tallo  bajo),  tales  como 

 plantas  de  ajo,  lechuga,  fresa,  col,  repollo,  apio,  arvejas  y  similares)  y  de  plantas  de  porte 

 arbustivo  o  arbóreo  (tallo  alto),  tales  como  árboles  forestales,  frutales,  entre  otros 

 (Ministerio del Ambiente, 2017)  . 

 Aguas  superficiales:  Aguas  superficiales  continentales  son  todas  las  aguas  quietas  o 

 corrientes  en  la  superficie  del  suelo.  Se  trata  de  aguas  que  discurren  por  la  superficie  de 
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 las  tierras  emergidas  (plataforma  continental)  y  que,  de  forma  general,  proceden  de  las 

 precipitaciones de cada cuenca  (Davila, 2011)  . 

 Autoridad  nacional  del  agua  (ANA):  La  Autoridad  Nacional  es  el  ente  rector  y  máxima 

 autoridad  técnico  -  normativa  del  Sistema  Nacional  de  Gestión  de  los  Recursos  Hídricos. 

 Es  responsable  del  funcionamiento  de  dicho  sistema  en  el  marco  de  lo  estipulado  en  la 

 ley  (Congreso de la República, 2005)  . 

 Calidad  del  agua:  Son  las  características  químicas,  físicas,  biológicas  del  agua  y  es  una 

 medida  de  la  condición  del  agua  en  relación  con  los  requisitos  de  una  o  más  especies 

 bióticas o a cualquier necesidad humana o propósito.  (Ministerio del Ambiente, 2017)  . 

 Contaminación:  Adición  de  sustancias  extrañas  (dañinas)  en  el  medio  ambiente  o  en 

 tratamiento  metalúrgico  o  en  muestreo,  por  causas  naturales  o  por  acción  del  hombre. 

 (Davila, 2011)  . 

 Contaminación  del  agua:  Es  la  alteración  de  sus  características  naturales 

 principalmente  producida  por  la  actividad  humana  que  la  hace  total  o  parcialmente 

 inadecuada  para  el  consumo  humano  o  como  soporte  vital  de  plantas  y  animales.  Como 

 resultado  de  la  contaminación,  el  agua  ha  sufrido  cambios  en  su  color  y  composición. 

 (Peñaloza, 2012)  . 

 Cuenca  hidrográfica:  Es  un  territorio  drenado  por  un  único  sistema  de  drenaje  natural, 

 es  decir,  que  drena  sus  aguas  al  mar  a  través  de  un  único  río,  o  que  vierte  sus  aguas  a 

 un  único  lago  endorreico.  Una  cuenca  hidrográfica  está  delimitada  por  la  línea  de  las 

 cumbres, también llamada divisoria de aguas.  (Davila,  2011)  . 

 Estándar  de  Calidad  Ambiental  (ECA).  Es  la  medida  que  establece  el  nivel  de 

 concentración  o  del  grado  de  elementos,  sustancias  o  parámetros  físicos,  químicos  y 

 biológicos,  presentes  en  el  aire,  agua  o  suelo,  en  su  condición  de  cuerpo  receptor,  que  no 

 representa  riesgo  significativo  para  la  salud  de  las  personas  ni  al  ambiente.  Según  el 

 parámetro  en  particular  a  que  se  refiera,  la  concentración  o  grado  podrá  ser  expresada  en 

 máximos, mínimos o rangos.  (Congreso de la República,  2005)  . 
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 Parámetro:  Es  un  elemento  descriptivo  de  una  variable  o  una  característica  numérica  de 

 la misma (media, mediana, varianza, rango, etc.).  (Real  Academia Española, 2001)  . 

 Riberas:  Las  riberas  son  las  áreas  de  los  ríos,  arroyos,  torrentes,  lagos,  lagunas, 

 comprendidas  entre  el  nivel  mínimo  de  sus  aguas  y  el  que  este  alcance  en  sus  mayores 

 avenidas o crecientes ordinarias.  (Autoridad Nacional  del Agua, 2010)  . 

 Río:  Concentración  de  las  aguas  de  escorrentía  en  un  cauce  definido  y  sobre  el  cual 

 discurren.  Todo  río  tiene  tres  secciones:  Curso  superior,  Curso  medio  y  Curso  inferior.  Las 

 características  de  las  geoformas  son  descritas  en  el  proceso  geológico  fluvial.  (Davila, 

 2011)  . 

 2.3. HIPÓTESIS 

 2.3.1 HIPÓTESIS GENERAL 

 La  calidad  del  agua  de  acuerdo  a  los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  del  río 

 Zapatilla, no son aptas para riego de vegetales en el distrito Pilcuyo - 2021. 

 2.3.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 La  calidad  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  no  es  apta  para  riego  de  vegetales,  según 

 parámetros fisicoquímicos en el distrito Pilcuyo, 2021. 

 La  calidad  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  no  es  apta  para  riego  de  vegetales,  según 

 parámetros microbiológicos en el distrito Pilcuyo, 2021. 
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 CAPÍTULO III 

 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 3.1. ZONA DE ESTUDIO 

 La  cuenca  hidrográfica  del  río  Zapatilla  es  una  de  las  cuencas  aportantes  al  lago  Titicaca 

 la  parte  más  elevada  está  en  la  cota  4500  msnm  se  ubica  en  la  parte  alta  del  distrito  Ilave 

 y  su  parte  más  baja  desemboca  al  lago  Titicaca  en  el  distrito  Pilcuyo,  con  una  altitud 

 aproximada de 3,800 msnm, presenta una dirección oeste - este. 

 La  zona  de  estudio  es  el  río  Zapatilla  se  localiza  en  el  Distrito  de  Pilcuyo  se  encuentra 

 ubicado  a  3860  m.s.n.m.  a  las  riberas  del  lago  Titicaca  a  65  kilómetros  al  sur  de  la  ciudad 

 de Puno y 10 kilómetros de la capital de la Provincia de El Collao. 

 Límites de la cuenca del río Zapatilla 

 Al Norte – con la cuenca del río Ilave  

 Al Este – con el lago Titicaca  

 Al Sur – con la cuenca del río Callacame   

 Al Oeste – con la cuenca del río Ilave 
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 Figura N° 01:  Zona de estudio. 

 Fuente:  Google Earth 

 3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 3.2.1. Población 

 Para  el  presente  estudio  la  población  son  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo, 

 provincia de El Collao. 

 3.2.2. Muestra 

 La  muestra  está  representada  por  los  puntos  de  muestreo  identificados  por  GPS  que 

 consta de 4 puntos georreferenciados. 

 El punto N° 1  : Rio Zapatilla a 1500 metros de la carretera  Panamericana. 

 El punto N° 2:  Rio Zapatilla a 3000 metros de la carretera  Panamericana. 

 El punto N° 3:  Rio Zapatilla a 4500 metros de la carretera  Panamericana. 

 El punto N° 4:  Rio Zapatilla a 6000 metros de la carretera  Panamericana. 

 Se realizará el cálculo del tamaño de la muestra mediante la fórmula estadística: 

       

 Donde: 
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 ●   n = Tamaño de la muestra 4. 

 ●   Z = Nivel de confianza 95% = 1.69. 

 ●   P  =  Probabilidad  de  que  ocurra  un  evento  estudiado,  Variabilidad  positiva  50%  = 

 0.5. 

 ●   Q  =  Probabilidad  de  que  no  ocurra  el  evento  estudiado,  Variabilidad  negativa  50% 

 = 0.5.  

 ●   N = Tamaño de la población 6. 

 ●   ε = Error de la estimación máxima aceptada 0.05. 

 Tabla N° 03:  Puntos de muestreo. 

 Puntos de 

 muestreo 
 Lugar de muestreo 

 Hora de 

 muestreos 

 UTM 

 Latitud  Longitud  Altitud 

 RZ-1 

 Rio  Zapatilla  a  1500 

 metros  de  la 

 carretera 

 panamericana 

 7:00 am/ 

 7:30 am 
 16°08*00”  069°34*10”  3836 

 RZ-2 

 Rio  Zapatilla  a  3000 

 metros  de  la 

 carretera 

 panamericana 

 8:00 am/ 

 8:30 am 
 16°07*32”  069°34*00”  3832 

 RZ-3 

 Rio  Zapatilla  a  4500 

 metros  de  la 

 carretera 

 panamericana 

 9:00 am/ 

 9:30 am 
 16°07*20”  069°33*32”  3830 

 RZ-4 

 Rio  Zapatilla  a  6000 

 metros  de  la 

 carretera 

 panamericana 

 10:00 am/ 

 10:30 am 
 16°07*12”  069°33*06”  3828 
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 3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 Para la recolección de los datos se utilizó las siguientes metodos y técnicas: 

 Se  realizó  la  evaluación  en  el  campo  y  análisis  en  el  laboratorio  para  poder  identificar, 

 explorar,  describir  y  comprender  el  contexto  del  estudio  de  la  investigación,  en  cuatro 

 etapas para el cumplimiento de los objetivos planteados en la presente investigación. 

 Instrumentos:  Utilizados en la presente trabajo de  investigación son los siguientes: 

 “Protocolo  nacional  para  el  monitoreo  de  la  calidad  de  los  recursos  hídricos  superficiales”, 

 aprobado mediante resolución Jefatural N° 010-2016-ANA (anexo N° 07). 

 “Estándares  de  calidad  ambiental  para  agua”  aprobado  por  el  D.S.  N°  004-  2017-  MINAM, 

 Categoría  3:  Riego  de  vegetales  y  Bebida  de  animales  -  Subcategoría  D1:  Riego  de 

 vegetales (anexo N° 06). 

 3.3.1. Respecto al primer objetivo específico: 

 Etapa 1: Gabinete inicial 

 La  búsqueda  de  la  información  bibliográfica  confiable  se  realizó  a  partir  de  libros, 

 artículos, tesis, enciclopedias, repositorios y entre otros. 

 Selección  y  sistematización  de  la  información  recopilada,  para  el  uso  en  la  etapa  de 

 gabinete final. 

 Coordinación  e  identificación  para  el  acceso  a  los  puntos  de  monitoreo  se  coordinó 

 previamente  con  el  personal  encargado  de  monitoreo  con  las  autoridades  comunales, 

 para definir el cronograma de los trabajos en campo. 

 Coordinación  para  la  adquisición  de  materiales  y  equipos  para  el  muestreo,  se  coordinó 

 con  los  laboratorios:  LABSAF  estación  experimental  agraria  Illapa  -  Puno,  laboratorio  B&c 

 S.A.C.  y  laboratorio  LAFYM-SUR,  en  estas  instituciones  se  adquirieron  los  materiales  y 

 equipos. 

 Redacción  del  perfil  de  proyecto  siguiendo  la  estructura  autorizada  en  base  al  estilo 

 American Psychological Association – APA. 

 Elaboración  de  los  mapas  de  identificación  de  los  puntos  de  monitoreo  y  sus  rutas  de 

 accesibilidad a zonas de monitoreo del agua (anexo N° 03). 
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 Elaboración  de  formatos  de  campo  según  modelo  establecido  por  el  protocolo  nacional 

 para el monitoreo de la calidad de recursos hídricos superficiales. 

 Etapa 2: Campo 

 En  esta  etapa  se  realizó  una  visita  previa  a  la  zona  en  estudio,  se  realizó  un  recorrido  a  lo 

 largo del río Zapatilla en el distrito de Pilcuyo. 

 Para  ubicar  los  puntos  de  monitoreo  se  tomó  el  criterio  establecido  en  el  “protocolo 

 Nacional  para  el  Monitoreo  de  la  Calidad  de  los  Recursos  Hídricos  Superficiales”  R.J.  N° 

 010-2016 – ANA. 

 Se  consideraron  cuatro  (04)  puntos  de  monitoreo  (aguas  abajo  a  la  carretera 

 panamericana,  sector  comunidad  Marcuyo  y  comunidad  Chojjñachojjñani  distrito  Pilcuyo), 

 la  ubicación  de  los  puntos  de  monitoreo  pre  establecidos  fueron  identificados  y  validados 

 haciendo uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 

 Tabla N° 04:  Recolección de muestras por punto. 

 N° 
 Puntos 

 de 
 muestreo 

 Lugar de muestreo 
 Hora de 

 muestreos 

 Coordenadas 

 Latitud  Longitud 

 1  RZ-1 

 Rio  Zapatilla  a  1500 

 metros  de  la  carretera 

 panamericana 

 7:30 am  16°08*00”  069°34*10” 

 2  RZ-2 

 Rio  Zapatilla  a  3000 

 metros  de  la  carretera 

 panamericana 

 8:30 am  16°07*32”  069°34*00” 

 3  RZ-3 

 Rio  Zapatilla  a  4500 

 metros  de  la  carretera 

 panamericana 

 9:00 am  16°07*20”  069°33*32” 

 4  RZ-4 

 Rio  Zapatilla  a  6000 

 metros  de  la  carretera 

 panamericana 

 10:00 am  16°07*12”  069°33*06” 
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 Teniendo  en  cuenta  las  recomendaciones  del  protocolo  nacional  para  el  monitoreo  de  la 

 calidad  de  los  recursos  hídricos,  el  monitoreo  se  realizó  con  dos  repeticiones,  en  las 

 temporadas de avenida (abril) y estiaje (mayo). 

 Se  analizaron  las  aguas  del  río  Zapatilla  para  riego  de  vegetales  según  parámetros 

 fisicoquímicos  en  el  distrito  Pilcuyo,  se  tomó  una  (01)  muestra  durante  los  meses  de  abril 

 y  mayo  en  cuatro  (04)  puntos  de  muestreo  siguiendo  la  metodología  establecida  en  el 

 Protocolo  Nacional  para  el  Monitoreo  de  la  Calidad  de  los  Recursos  Hídricos 

 Superficiales  (Autoridad Nacional del Agua, 2016)  . 

 La  recolección  de  datos  para  los  parámetros  fisicoquímicos:  temperatura,  pH,  oxígeno 

 disuelto  y  conductividad  la  medición  fue  in  situ,  el  método  aplicado  es  el  método 

 electrométrico  utilizando  el  equipo:  Multiparámetro  marca  Milwaukee,  modelo  MW  801  y 

 medidor  de  oxígeno  disuelto  modelo  MW  600  -  Milwaukee,  y  como  también  se  recolectó 

 las  muestras  en  recipientes  de  500  ml  para  su  posterior  análisis  en  el  laboratorio.  Las 

 mediciones se realizaron directamente en el cuerpo de agua (anexo N° 04). 

 Registro  de  la  cadena  de  custodia  se  consideraron  los  datos,  nombre  de  la  persona 

 responsable  de  la  toma  de  muestra,  códigos  de  los  puntos,  fecha,  hora  de  muestreo,  lista 

 de parámetros a analizar y firma de la persona responsable del muestreo (anexo N° 04). 

 Transporte  de  las  muestras  en  una  cadena  de  frío  (cooler)  para  su  conservación,  se 

 transporta  en  forma  vertical  para  que  no  ocurra  derrame,  se  acondiciona  con  refrigerantes 

 (ice-pack) y evitando en todo momento la exposición a la luz del sol. 

 Etapa 3: Laboratorio 

 El  análisis  en  el  laboratorio  para  los  parámetros:  bicarbonatos,  cloruros,  sulfatos,  nitratos 

 se  procedió  con  la  metodología  utilizada  en  los  laboratorios:  LABSAF  estación 

 experimental  agraria  Illlapa  -  Puno  y  LAFYM-SUR,  se  determinaron  mediante  los 

 siguientes métodos: 

 -  Methods  of  analysis  for  soils,  plants  and  waters.  University  of  California,  División  of 

 Agricultural  Sciences  E.U.A.  Sexta  reimpresión,  octubre  1988.  195p.  Método  del 

 hidrómetro. 
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 -  Standard  methods  for  the  examinatión  of  water  and  wastewater  22ND  EDITION.  Part. 

 4500 pág. de 2 al 190. 

 Una  vez  culminado  el  análisis  de  cada  muestra,  el  laboratorio  remitió  los  resultados  y 

 estos a fin para ser procesadas en la etapa final (anexo N° 04). 

 Etapa 4: Gabinete final 

 Procesamiento  de  datos:  A  partir  de  los  datos  obtenidos  se  realizó  la  interpretación  de  los 

 resultados  de  los  parámetros  fisicoquímicos  y  estos  son  comparados  con  los  Estándares 

 de  Calidad  Ambiental  (ECA)  para  agua,  categoría  3:  Riego  de  vegetales  y  bebida  de 

 animales,  subcategoría  D1:  Riego  de  vegetales  establecidos  en  el  Decreto  Supremo  N° 

 004-2017-MINAM. 

 3.3.2. Respecto al segundo objetivo específico: 

 Etapa 1: Gabinete inicial 

 Coordinación  e  identificación  para  el  acceso  a  los  puntos  de  monitoreo  se  coordinó 

 previamente  con  el  personal  encargado  de  monitoreo  con  las  autoridades  comunales, 

 para definir el cronograma de los trabajos en campo. 

 Coordinación  para  la  adquisición  de  materiales  y  equipos  para  el  muestreo,  se  coordinó 

 con  los  laboratorios  B&c  S.A.C.  y  laboratorios  LAFYM-SUR,  en  estas  instituciones  se 

 adquirieron los materiales y equipos. 

 Elaboración  de  los  mapas  de  identificación  de  los  puntos  de  monitoreo  y  sus  rutas  de 

 accesibilidad a zonas de monitoreo del agua (anexo N° 03). 

 Elaboración  de  formatos  de  campo  según  modelo  establecido  por  el  protocolo  nacional 

 para el monitoreo de la calidad de recursos hídricos superficiales. 

 Etapa 2: Campo 

 En  esta  etapa  se  realizó  una  visita  previa  a  la  zona  en  estudio  se  realizó  un  recorrido  a  lo 

 largo del río Zapatilla en el distrito de Pilcuyo. 

 Para  ubicar  los  puntos  de  monitoreo  se  tomó  el  criterio  establecido  en  el  “protocolo 

 Nacional  para  el  Monitoreo  de  la  Calidad  de  los  Recursos  Hídricos  Superficiales”  R.J.  N° 

 010-2016 – ANA. 
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 Se  analizaron  las  aguas  del  río  Zapatilla  para  riego  de  vegetales  según  parámetros 

 microbiológicos  en  el  distrito  Pilcuyo,  se  tomó  una  (01)  muestra  durante  los  meses  de 

 abril  y  mayo  en  cuatro  (04)  puntos  de  muestreo  siguiendo  la  metodología  establecida  en 

 el  Protocolo  Nacional  para  el  Monitoreo  de  la  Calidad  de  los  Recursos  Hídricos 

 Superficiales,  en  muestreo  in  situ  se  recolectó  las  muestras  en  recipientes  de  250  ml  para 

 su  posterior  análisis  en  el  laboratorio.  Las  mediciones  se  realizaron  directamente  en  el 

 cuerpo de agua (anexo N° 04). 

 Registro  de  la  cadena  de  custodia  se  consideraron  los  datos,  nombre  de  la  persona 

 responsable  de  la  toma  de  muestra,  códigos  de  los  puntos,  fecha,  hora  de  muestreo,  lista 

 de parámetros a analizar y firma de la persona responsable del muestreo (anexo N° 04). 

 Transporte  de  las  muestras  en  una  cadena  de  frío  (cooler)  para  su  conservación,  se 

 transporta  en  forma  vertical  para  que  no  ocurra  derrame,  se  acondiciona  con  refrigerantes 

 (ice-pack) y evitando en todo momento la exposición a la luz del sol. 

 Etapa 3: Laboratorio 

 El  análisis  en  el  laboratorio  para  los  parámetros  microbiológicos:  coliformes 

 termotolerantes  se  procedió  con  la  metodología  utilizada  por  los  laboratorios:  B  &  c 

 S.A.C. y LAFYM-SUR,  se determinaron mediante los siguientes métodos: 

 - Coliformes fecales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part. 9221 B 22nd Ed. (2012). 

 -  Método  de  fermentación  de  tubos  múltiples.  Métodos  Normalizados  para  el  análisis  de 

 aguas potables y residuales APHA. AWW. WEF. Part. 9221 E. 21 ed. 2005. 

 Una  vez  culminado  el  análisis  de  cada  muestra,  el  laboratorio  remitió  los  resultados  y 

 estos a fin para ser procesadas en la etapa final (anexo N° 04). 

 Etapa 4: Gabinete final 

 Procesamiento  de  datos:  A  partir  de  los  datos  obtenidos  se  realizó  la  interpretación  de  los 

 resultados  de  los  parámetros  microbiológicos  y  estos  son  comparados  con  los 

 Estándares  de  Calidad  Ambiental  (ECA)  para  agua,  categoría  3:  Riego  de  vegetales  y 

 bebida  de  animales,  subcategoría  D1:  Riego  de  vegetales  establecido  en  el  Decreto 

 Supremo N° 004-2017-MINAM. 
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 3.3.3 Materiales y equipos 

 Tabla N° 05:  Materiales. 

 N°  MATERIALES  CANTIDAD 

 01  Recipiente de vidrio de 250 ml y 500 ml   08 

 02  Ficha de registro de datos de campo  02 

 03  Etiquetas   08 

 04  Cinta adhesiva   01 

 05  Marcadores indelebles  01 

 06  Lapiceros y plumones  01 

 Tabla N° 06:  Equipos. 

 N°  EQUIPOS  CANTIDAD 

 01  Multiparámetro Milwaukee MW 801  01 

 02  Medidor de oxígeno disuelto Milwaukee MW 600  01 

 03  GPS Garmin   01 

 04  Cámara fotográfica   01 

 05  Computadora Core i3  01 

 Tabla N° 07:  Indumentaria de protección. 

 N°  INDUMENTARIA DE PROTECCIÓN  CANTIDAD 

 01  Guantes estériles descartables  02 

 02  Mascarillas descartables  03 

 03  Botas de jebe  01 

 04  Zapatos de seguridad  01 
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 3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

 Tabla N° 08:  Identificación de variables. 

 Variable  Dimensiones  Indicadores 

 Variable Independiente 

 Parámetros  fisicoquímicos 

 y microbiológicos 

 Fisicoquímicos 

 Temperatura 

 Conductividad 

 pH 

 Oxígeno disuelto 

 Bicarbonatos 

 Cloruros 

 Nitratos 

 Sulfatos 

 Microbiológicos  Coliformes termotolerantes 

 Variable dependiente 

 Calidad de agua 
 Agua del río Zapatilla 

 Escala: 

 Apta 

 No apta 

 3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

 3.5.1. Tipo de investigación 

 El  presente  trabajo  de  investigación  es  descriptivo  y  analítico  porque  se  pretende 

 describir  las  variables  y  toda  información  correspondiente  a  las  etapas  y  también  se 

 interpretaron  cada  uno  de  los  resultados  con  la  normativa  (D.S.  N°  004-2017-MINAM) 

 ECA para agua categoría 3 - Subcategoría D1. 

 3.5.2. Diseño de la Investigación 

 El  diseño  de  investigación  es  el  descriptivo  y  no  experimental  porque  se  pretende 

 describir  los  parámetros  físicos,  químicos  y  microbiológicos  encontrados  en  las  muestras 
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 de  las  aguas  a  recolectadas  en  un  periodo  y  espacio,  estos  se  mide  cada  una  de  ellas 

 independientemente,  para  así  describir  lo  que  se  investiga,  sin  alterar  en  lo  más  mínimo 

 ni  el  entorno  ni  el  fenómeno  estudiado.  El  estudio  comprendió  en  la  toma  de  una  muestra 

 directamente del agua del río Zapatilla. 

 En  el  siguiente  esquema  se  puede  apreciar  el  diagrama  del  diseño  de  investigación 

 asumido: 

 M           O 

 dónde: 

 M = Muestra de estudio 

 O = Observación 

 3.5.3. Diseño estadístico 

 Método  estadístico  descriptivo,  es  necesario  establecer  todas  las  diferencias  que 

 pudieran  presentarse  entre  los  puntos  que  están  en  estudio,  el  diseño  de  bloque 

 completamente  al  azar,  considerando  los  puntos  de  muestreo  y  los  meses  de  muestreo 

 como variables independientes, modelo lineal. 

 Donde: 

 Yij : Es la Variable de medición 

 μ   : Es la media poblacional 

 αi  : Es el efecto de i-esimo punto de muestreo (RZ-1,RZ-2, RZ-3, RZ-4) 

 βj  : Es el efecto de bloque por mes de muestreo (Abril, Mayo) 

 eij  : Es el error experimental    

 Se  trabajaron  para  los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  con  los  datos 

 obtenidos  de  la  media  poblacional  de  cada  parámetro,  se  obtuvieron  la  diferencia 

 utilizando  el  programa  de  Microsoft  Excel  y  SPSS  statistics  25  y  se  calculó  la  desviación 

 Estándar (S2) y coeficiente de variación (CV) de cada parámetro en estudio. 
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 CAPÍTULO IV 

 EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 El  presente  capítulo  está  estructurado  básicamente  en  tres  partes,  de  acuerdo  al 

 cumplimiento  de  cada  objetivo  planteado;  se  realizó  la  evaluación  y  análisis  de  los 

 parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

 4.1. PARÁMETROS FÍSICOQUÍMICOS 

 Los  resultados  obtenidos  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  los  4  puntos  de  muestreo 

 en  el  río  Zapatilla  distrito  de  Pilcuyo,  se  muestran  en  gráficos  y  tablas  para  cada 

 parámetro analizado: 

 a. Temperatura 

 Figura N° 02:  Concentración de la temperatura. 
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 En  la  figura  N°  02,  se  muestra  los  valores  obtenidos  para  la  temperatura  en  las  aguas  del 

 río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  en  donde  se  registró  en  los  cuatro  puntos  de  monitoreo: 

 RZ-1=  19.2  °C,  RZ-2=  19.3  °C,  RZ-3=  19.1  °C  y  RZ-4=  19.2  °C  en  el  mes  abril,  RZ-1=  8.9 

 °C,  RZ-2=  9.6  °C,  RZ-3=  10.2  °C  y  RZ-4=  11.5  °C  en  el  mes  mayo,  el  valor  más  alto  en 

 mes  de  abril  19.3  °C  y  8.9  °C  en  el  mes  de  mayo  como  el  valor  bajo  (anexo  N°  04),  donde 

 el  valor  de  los  cuatro  puntos  de  monitoreo  en  las  dos  temporadas  se  encuentra  en  lo 

 establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en  los  Estándares  de 

 Calidad Ambiental para Agua (Δ 3) (anexo N° 06). 

 Tabla N° 09:  Estadístico descriptivo para la temperatura. 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  19.1  19.3  19.2  0.081  0.0043 

 Mayo  4  8.9  11.5  10.05  1.10  0.110 

 En  la  tabla  N°  09,  se  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  la  temperatura  en  las 

 temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  4  puntos  de  muestreo  el  promedio  para  cada 

 temporada  de  monitoreo,  para  la  avenida  (abril)  fue  de  19.2  °C  con  una  desviación 

 estándar  de  +  0.081  y  un  coeficiente  de  variación  de  0.0043,  el  promedio  para  el  estiaje 

 (mayo)  fue  de  10.05  °C  con  una  desviación  estándar  +  1.10  y  con  un  coeficiente  de 

 variación  de  0.110.  La  desviación  estándar  para  el  mes  de  abril  presenta  una  menor 

 dispersión  y  para  mes  de  mayo  presenta  una  mayor  dispersión  entre  los  puntos  de 

 muestreo.  Las  variaciones  de  la  temperatura  en  el  mes  de  abril  son  a  las  condiciones  de 

 las  precipitaciones  que  se  produjeron  y  un  incremento  de  la  temperatura,  para  el  mes  de 

 mayo  se  muestreo  temperatura  baja  esto  por  la  presencia  de  las  heladas  en  la  región 

 Puno. 

 Según  Pari  (2016)  ,  el  cambio  de  la  época  de  la  precipitación  a  época  de  helada  incita  a 

 una  disminución  en  la  temperatura  en  el  río  Ilave,  como  también  por  factores  como  los 
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 vertidos  de  la  laguna  de  estabilización,  esto  provoca  un  incremento  en  la  temperatura  y 

 como  el  arrastre  de  sustancias  por  escorrentía  superficial  esto  incorpora  materia  en 

 suspensión  al  río.  Es  importante  considerar  que  también  la  temperatura  en  un  cuerpo  de 

 agua  es  variable  en  contacto  con  la  irradiación  recibida  y  esto  se  refleja  en  la  coincidencia 

 de  los  valores  obtenidos  en  temporadas  en  la  cual  se  efectuó  la  medición  (Martínez, 

 2006)  . 

 Los  resultados  obtenidos  en  el  trabajo  de  investigación  para  la  temperatura,  fueron 

 similares  a  los  obtenidos  por  Teves  (2016)  ,  obtuvo  de  valores  de  temperatura  del  río 

 Cacra  que  alcanzó  valor  de  19.9  °C  el  más  alto  y  un  valor  bajo  de  7.2  °C  en  el  mes  de 

 mayo,  señala  que  la  temperatura  aumenta  en  su  trayecto;  asimismo,  a  los  reportados  por 

 Pari  (2016)  ,  obtuvo  en  los  puntos  de  muestreo  los  valores  fueron  15.5  °C  como  el  valor 

 más  alto  y  el  valor  bajo  fue  de  13.5  °C,  además  señala  durante  las  mediciones  de 

 temperatura  en  los  muestreos  realizados  no  hubo  una  variación  notable,  considerando 

 que  las  condiciones  en  que  se  realizaron  las  mediciones  influyeron  debido  a  que  los 

 cuerpos  de  agua  influyen  en  su  temperatura;  a  los  registrados  por  Meza  (2016)  ,  encontró 

 valores  de  temperatura  un  mínimo  de  7.9  °C  y  un  valor  máximo  de  12.3  °C,  además 

 menciona  que  no  presenta  diferencia  en  las  épocas  de  precipitación  a  estiaje  y  a  los 

 valores  registrados  por  Arroyo  (2019)  ,  obtuvo  la  temperatura  en  los  puntos  de  muestreo 

 un  valor  alto  de  13.43  °C  y  un  valor  bajo  de  9.95  °C,  además  menciona  la  temperatura  es 

 el  más  importante  de  los  factores  ambientales  y  esto  permite  el  crecimiento  óptimo  de 

 microorganismos  en  el  agua  y  asimismo,  fueron  inferiores  a  los  registrados  por  Rodríguez 

 (2019)  ,  encontró  valores  de  temperatura  en  el  río  Mashcon  que  alcanzó  un  máximo  que 

 fue  de  20.31  °C  y  un  valor  mínimo  de  14.41  °C,  además  señala  que  en  temporada  de 

 lluvia la temperatura va en aumento. 

 b. Potencial de Hidrógeno 
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 Figura N° 03:  Concentración de Potencial de hidrógeno. 

 En  la  figura  N°  03,  se  muestra  los  valores  obtenidos  para  el  potencial  de  hidrógeno  (pH) 

 en  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  donde  se  registró  valores  en  los  cuatro 

 puntos  de  monitoreo:  RZ-1=  7.827,  RZ-2=  7.34,  RZ-3=  7.879  y  RZ-4=  7.794  en  el  mes 

 abril,  RZ-1=  8.5,  RZ-2=  8.7,  RZ-3=  8.6  y  RZ-4=  8.7  en  el  mes  mayo,  el  valor  más  alto  en 

 mes  de  mayo  8.7  y  7.34  en  el  mes  de  abril  como  el  valor  bajo  (anexo  N°  04),  donde  el 

 valor  de  los  cuatro  puntos  de  monitoreo  en  el  mes  de  abril  está  en  lo  establecido  en  la 

 normativa  y  en  el  mes  de  mayo  en  los  puntos  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4  se  encuentra  por 

 encima  en  lo  establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en  los 

 Estándares de Calidad Ambiental para Agua (6,5 – 8,5) (anexo N° 06). 

 Tabla N° 10:  Estadístico descriptivo para potencial  de hidrógeno  . 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  7.34  7.879  7.7  0.24  0.032 

 Mayo  4  8.5  8.7  8.7  0.095  0.011 
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 En  la  tabla  N°  10  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  el  potencial  de  hidrógeno 

 (pH)  en  las  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  4  puntos  de  muestreo  el  promedio 

 para  cada  temporada  de  monitoreo,  para  la  temporada  de  avenida  (abril)  fue  de  7.7  con 

 una  desviación  estándar  de  +  0.24  y  un  coeficiente  de  variación  de  0.032,  el  promedio 

 para  la  temporada  de  estiaje  (mayo)  fue  de  8.7  con  una  desviación  estándar  +  0.095  y 

 con  un  coeficiente  de  variación  de  0.011.  La  desviación  estándar  en  los  cuatro  puntos  de 

 muestreo en los dos meses, presenta valores de menor dispersión en los puntos. 

 Con  relación  al  pH  valor  máximo  obtenido  se  dio  por  la  temperatura,  la  temperatura 

 influye  en  el  pH  por  lo  tanto  estos  parámetros  son  inversamente  proporcionales  se  podría 

 afirmar  que  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  la  segunda  temporada  mes  mayo  en  las  zonas 

 RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4  tiene  tendencia  hacia  un  pH  neutro  a  alcalino  esto  se  debe 

 principalmente  a  la  presencia  de  CO  2  ,  a  la  descomposición  de  la  materia  orgánica  y  las 

 misma  que  libera  sustancias  alcalinas.  Una  variación  en  el  pH  es  directamente  afectada 

 por  la  fotosíntesis  en  la  zona  trofogénica  que  provoca  la  disminución  de  CO  2  ,  el  aumento 

 de  pH  se  debe  al  movimiento  de  sus  aguas,  la  presencia  de  olas  y  la  presencia  de 

 organismos  fotosintéticos  (Paredes,  2013)  .  En  la  primera  temporada  mes  de  abril  en 

 puntos  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4  y  segunda  temporada  mes  mayo  en  el 

 punto  de  muestreo  RZ-1,  fueron  los  puntos  de  muestreo  presentaron  bajos  valores  de  pH, 

 el  bajo  valor  se  debe  a  la  mucha  vegetación,  la  disposición  de  estiércol  de  vacunos  y  a 

 los  ácidos  orgánicos  débiles  producto  de  la  descomposición  de  materia  orgánica  en  las 

 aguas del río  (Nieves et al., 2011)  . 

 Los  resultados  obtenidos  para  el  potencial  de  hidrógeno,  fueron  similares  a  los  reportados 

 por  Inquilla  (2020)  ,  obtuvo  valores  de  pH  en  el  río  Coata  un  valor  máximo  de  7.80  y  un 

 valor  mínimo  de  7.30,  señala  que  el  pH  en  el  río  Coata  se  encuentra  en  el  rango  de  la 

 normativa  y  el  pH  del  río  son  alcalinos;  asimismo,  a  los  reportado  por  Martínez  (2006)  , 

 obtuvo  valores  de  pH  en  las  aguas  del  canal  Chiquimulilla  un  máximo  de  7.99  y  el  mínimo 

 de  5.92,  además  señala  que  esta  tendencia  a  una  disminución  de  pH  se  debe  a  la 

 precipitación  característica  de  la  temporada  de  lluvias  y  como  a  la  cantidad  de  materia 
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 orgánica  disuelta  en  el  río  y  a  la  actividad  de  los  microorganismos  acuáticos;  a  los 

 registrados  por  Ocasio  (2008)  ,  registró  valores  de  pH  del  río  Piedras  con  un  valor  más 

 alto  fue  de  7.89  y  un  valor  más  bajo  de  7.66  en  tiempo  de  lluvia  y  seco,  señala  que  esto 

 es  saludable  para  la  vida  del  organismo  y  para  consumo  humano  y  no  demuestra 

 contaminación  y  a  los  de  Rodríguez  (2019)  ,  quien  en  el  río  Mashcon  registró  valores  de 

 pH  con  un  valor  mínimo  de  7.14  y  un  valor  máximo  de  8.03,  menciona  que  los  cambios 

 de  pH  se  deben  a  las  sustancias  orgánicas;  asimismo,  fueron  inferiores  a  los  registrados 

 por  Chullo  (2021)  ,  obtuvo  valores  de  pH  en  el  río  Cañipia  alcanzó  un  valor  más  alto  de  9  y 

 un  valor  más  bajo  de  6.6,  señala  que  el  pH  tiene  valores  bajos  se  debe  a  la  presencia  de 

 mucha vegetación y presencia de materia orgánica. 

 c. Conductividad 

 Figura N° 04:  Concentración de conductividad. 

 En  la  figura  N°  04,  se  muestra  los  valores  obtenidos  de  la  conductividad  en  el  río  Zapatilla 

 en  distrito  Pilcuyo,  donde  se  registró  valores  en  los  cuatro  puntos  de  monitoreo:  RZ-1= 

 778  μS/cm,  RZ-2=  606  μS/cm,  RZ-3=  649  μS/cm  y  RZ-4=  646  μS/cm  en  el  mes  abril, 

 RZ-1=  770  μS/cm,  RZ-2=  740  μS/cm,  RZ-3=  780  μS/cm  y  RZ-4=  790  μS/cm  en  el  mes  de 

 mayo,  el  valor  más  alto  en  mes  de  mayo  es  790  y  606  en  el  mes  de  abril  como  el  valor 

 bajo  (anexo  N°  04),  donde  el  valor  de  los  cuatro  puntos  de  monitoreo  en  las  dos  meses 
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 se  encuentra  en  lo  establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales” 

 en los Estándares de Calidad Ambiental para Agua de 2500 μS/cm (anexo N° 06). 

 Tabla N° 11:  Estadístico descriptivo para la conductividad. 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  606  778  669.8  74.781  0.112 

 Mayo  4  740  790  770  21.6  0.028 

 En  la  tabla  N°  11,  se  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  la  conductividad 

 (μS/cm)  en  las  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje,  el  promedio  para  la  temporada  de 

 avenida  (abril)  fue  de  669.8  con  una  desviación  estándar  de  +  74.781  y  un  coeficiente  de 

 variación  de  0.112,  el  promedio  para  el  mes  de  (mayo)  fue  de  770  con  una  desviación 

 estándar  +  21.6  y  con  un  coeficiente  de  variación  de  0.028,  la  desviación  estándar  para 

 mes abril tiene una mayor dispersión que en mes de mayo entre los puntos de muestreo. 

 La  conductividad  en  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  la  primera  temporada  mes  de  abril  en 

 puntos  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4  y  en  la  segunda  temporada  mes  mayo  en 

 las  zonas  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4  todos  se  encuentran  por  debajo  de  la  normativa,  eso 

 significa  que  las  aguas  del  río  Zapatilla  cuenta  con  una  cantidad  de  iones  de  carga 

 positiva  y  carga  negativa  para  la  conducción  del  agua  con  una  corriente  eléctrica 

 normalmente.  La  conductividad  es  directa  relacionable  a  la  cantidad  de  iones  disueltos,  a 

 esto  se  aumentan  las  concentraciones  de  ambas  y  se  incrementa  la  presión  osmótica  del 

 agua  y  del  suelo,  en  las  plantas  próximas  impide  la  absorción  por  las  raíces  en  el  borde 

 del  río,  por  la  cual  esto  origina  un  desbalance  nutricional,  toxicidad  y  deficiencias  (Mau  & 

 Porporato,  2015)  .  Por  lo  tanto,  según  el  parámetro  conductividad  las  aguas  del  río 

 Zapatilla se encuentran en óptimas condiciones. 

 Los  resultados  obtenidos  para  la  conductividad,  fueron  similares  a  los  reportados  por 

 Ocasio  (2008)  ,  registró  valores  de  conductividad  en  el  río  Piedras  con  un  valor  máximo 
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 436.66  uS/cm  y  un  valor  mínimo  de  396.33  uS/cm,  además  señala  que  obtuvo  valores 

 altos  de  conductividad  en  tiempo  de  lluvia  y  en  los  ríos  como  en  los  arroyos  es  afectada 

 sobre  todo  por  la  geología  del  área  en  la  cual  fluye  el  agua;  asimismo,  fueron  superiores 

 a  los  registrados  por  Gil  (2014)  ,  registró  valores  de  conductividad  en  el  río  Garagoa 

 alcanzó  un  valor  más  alto  de  274  uS/cm,  señala  que  se  debe  a  las  descargas  de  aguas 

 residuales  que  tienen  un  alto  impacto  en  la  agricultura;  asimismo,  fueron  inferiores  a  los 

 reportados  por  Inquilla  (2020)  ,  obtuvo  valores  de  conductividad  en  el  río  Coata  alcanzó  un 

 valor  máximo  de  1355  uS/cm  y  un  valor  mínimo  de  534  uS/cm,  señala  que  la 

 conductividad  es  dependiente  de  la  temperatura,  a  más  alta  temperatura  es  a  más  alta  la 

 conductividad;  a  los  de  Pinto  (2018)  ,  obtuvo  valores  en  el  río  Chili  alcanzó  un  valor  alto  de 

 876  uS/cm  y  un  valor  bajo  de  305  uS/cm,  señala  que  cumple  la  normativa  y  a  los  de  Pari 

 (2016)  ,  determinó  los  valores  en  los  puntos  de  muestreo  para  la  conductividad  fueron  820 

 uS/cm  el  valor  más  alto  y  el  valor  más  bajo  390  uS/cm,  señala  que  los  valores  tienen 

 relación  con  las  precipitaciones  registradas  en  dicho  mes  favoreciendo  la  disolución  de 

 los aniones y siendo depurados por el aumento del caudal. 

 d. Oxígeno Disuelto 

 Figura N° 05:  Concentración de oxígeno disuelto. 

 En  la  figura  N°  05,  se  muestran  las  concentraciones  obtenidas  para  el  oxígeno  disuelto  en 

 las  aguas  del  río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  correspondiente  a  la  época  de  avenida  y 
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 estiaje.  Los  valores  obtenidos  de  oxígeno  disuelto  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo: 

 RZ-1=  3.4  mg/l,  RZ-2=  3.6  mg/l,  RZ-3=  4.2  mg/l  y  RZ-4=  5.19  mg/l  en  el  mes  de  abril, 

 RZ-1=  4.38  mg/l,  RZ-2=  4.2  mg/l,  RZ-3=  4.35  mg/l  y  RZ-4=  3.45  mg/l  en  el  mes  de  mayo, 

 el  valor  más  alto  en  mes  de  abril  5.19  mg/l  y  3.4  mg/l  en  el  mes  de  abril  como  el  valor 

 bajo  (anexo  N°  04),  donde  la  temporada  de  avenida  mes  abril  en  las  zonas  RZ-3  y  RZ-4  y 

 en  la  temporada  estiaje  mes  mayo  en  las  zonas  de  monitoreo  RZ-1,  RZ-2  y  RZ-3  se 

 encuentra  en  lo  establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en 

 los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  que  es  de  (≥  4  mg/L),  no  cumple  la  normativa  en  la 

 temporada  avenida  mes  abril  las  zonas  RZ-1,  RZ-2  y  en  la  temporada  de  estiaje  mes 

 mayo en la zona RZ-4. 

 Tabla N° 12:  Estadístico descriptivo para el oxígeno  disuelto. 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  3.4  5.19  4.1  0.80  0.196 

 Mayo  4  3.45  4.38  4.1  0.43  0.107 

 En  la  tabla  N°  12,  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  el  oxígeno  disuelto 

 (mg/l),  en  las  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje,  el  promedio  para  la  temporada  de 

 avenida  (abril)  fue  de  4.1  con  una  desviación  estándar  de  +  0.80  y  un  coeficiente  de 

 variación  de  0.196,  el  promedio  para  la  temporada  de  estiaje  (mayo)  fue  de  4.1  con  una 

 desviación  estándar  +  0.43  y  con  un  coeficiente  de  variación  de  0.107,  la  desviación 

 estándar en los meses abril y mayo presenta mayor dispersión entre los puntos. 

 Respecto  a  la  concentración  de  oxígeno  disuelto,  el  valor  mínimo  obtenido  en  la 

 temporada  avenida  mes  abril  las  zonas  RZ-1,  RZ-2  y  en  la  temporada  de  estiaje  mes 

 mayo  la  zona  RZ-4,  en  las  aguas  del  río  Zapatilla  se  presenta  factores  a  considerar  en  la 

 temporada  de  lluvias  presencia  de  las  escorrentías  de  los  cultivos  que  contiene  materia 

 orgánica,  los  pozos  sépticos  en  las  riberas  del  río,  los  residuos  sólidos  existentes  en  el  río 
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 Zapatilla.  El  oxígeno  disuelto  es  un  indicador  del  estado  del  agua  y  si  las  concentraciones 

 de  oxígeno  disuelto  se  presentan  por  muy  debajo  se  refleja  en  un  ecosistema 

 desbalanceado,  mortandad  de  peces,  olores  y  otras  molestias  estéticas.  El  problema  se 

 debe  a  la  liberación  de  residuos  orgánicos  e  inorgánicos  en  un  cuerpo  de  agua  esto 

 provoca  concentraciones  disminuidas  de  oxígeno  disuelto  y  interfiere  con  el  uso  de  los 

 cuerpos  de  agua  (Sierra,  2011)  .  Con  respecto  a  la  temporada  de  avenida  mes  abril  en  las 

 zonas  RZ-3  y  RZ-4  y  temporada  estiaje  mes  mayo  en  las  zonas  RZ-1,  RZ-2  y  RZ-3 

 cuenta  con  una  concentración  de  oxígeno  disuelto  adecuada  para  la  fauna  y  flora 

 acuática en el río Zapatilla. 

 Los  valores  obtenidos  para  oxígeno  disuelto,  fueron  inferiores  a  los  reportados  por  Pari 

 (2016)  ,  obtuvo  valores  de  oxígeno  disuelto  en  el  río  Ilave  que  fueron  de  5.8  mg/L  como 

 valor  más  alto  y  el  valor  más  bajo  fue  de  4.2  mg/L,  además  señala  que  el  aumento  del 

 caudal  influyó  de  manera  significativa  diluyendo  el  material  orgánico  y  la  concentración 

 baja  de  OD  es  a  factores  del  vertimiento  de  las  aguas  residuales  domésticas 

 clandestinas  y  las  escorrentías  de  los  cultivos  con  presencia  de  fertilizantes  ricos  en 

 materia  orgánica;  asimismo,  a  los  de  Rodríguez,  (2019)  ,  obtuvo  valores  de  oxígeno 

 disuelto  en  el  río  Mashcón  presenta  un  valor  alto  de  7.42  mg/l  y  un  valor  bajo  de  2.43  mg/l 

 en  mes  mayo,  señala  que  el  oxígeno  disuelto  es  liberado  por  las  plantas  acuáticas  por 

 procesos  de  fotosíntesis;  a  los  de  Ocasio  (2008)  ,  quien  evaluó  el  agua  del  río  Piedras 

 registró  valores  de  oxígeno  disuelto  que  alcanzó  un  valor  bajo  de  6.53  mg/l  y  un  valor  alto 

 de  7.56  mg/l  en  periodo  de  seco  y  lluvioso,  señala  que  OD  es  resultado  de  las  algas 

 fotosintéticas  que  oxigenan  el  agua  y  el  valor  más  bajo  se  presentó  en  el  vertimiento  de 

 desagüe  temporal,  así  mismo  el  agua  discurre  lentamente  por  lo  cual  oxígeno  disuelto 

 disminuye;  a  los  de  Meza  (2016)  ,  obtuvo  valores  de  oxígeno  disuelto  en  el  río  Lampa 

 (Huancayo)  presenta  un  valor  máximo  de  10  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  5  mg/l  en  agua 

 superficial,  señala  que  el  OD  se  registran  altas  en  épocas  de  precipitación  y  se  ve 

 afectada por la concentración de materia orgánica. 

 e. Bicarbonatos 
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 Figura N° 06:  Concentración de bicarbonatos. 

 En  la  figura  N°  06,  se  muestran  las  concentraciones  obtenidas  para  el  bicarbonatos  en  las 

 aguas  del  río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  correspondiente  a  la  época  de  avenida  y 

 estiaje.  Los  valores  obtenidos  de  bicarbonatos  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo:  RZ-1= 

 9.76  mg/l,  RZ-2=  19.52  mg/l,  RZ-3=  17.08  mg/l  y  RZ-4=  15.86  mg/l  en  el  mes  de  abril, 

 RZ1=  9  mg/l,  RZ-2=  7  mg/l,  RZ-3=  7  mg/l  y  RZ-4=  8  mg/l  en  el  mes  de  mayo,  el  valor  más 

 alto  en  mes  de  abril  19.52  mg/l  y  7  mg/l  en  el  mes  de  mayo  como  el  valor  bajo  (anexo  N° 

 04),  donde  el  valor  de  los  cuatro  puntos  de  monitoreo  en  las  dos  temporadas  se 

 encuentra  en  lo  establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en 

 los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  del  D.S  N°  004-2017  –  MINAM  que  tiene 

 de valor de 518 mg/l (anexo N° 06). 

 Tabla N° 13:  Estadístico descriptivo para bicarbonatos. 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  9.76  19.52  15.6  4.152  0.267 

 Mayo  4  7  9  7.8  0.957  0.124 
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 En  la  tabla  N°  13,  se  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  bicarbonatos  (mg/l) 

 en  las  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje  y  en  los  4  puntos  de  muestreo  el  promedio 

 para  la  temporada  de  avenida  (abril)  fue  de  15.6  con  una  desviación  estándar  de  +  4.152 

 y  un  coeficiente  de  variación  de  0.267,  el  promedio  para  la  temporada  de  estiaje  (mayo) 

 fue  de  7.8  con  una  desviación  estándar  +  0.957  y  con  un  coeficiente  de  variación  de 

 0.124,  la  desviación  estándar  en  el  mes  de  abril  presenta  un  mayor  variabilidad  y  en  mes 

 de mayo una menor variabilidad entre los puntos de muestreo. 

 Respecto  a  las  concentraciones  de  bicarbonatos  obtenidos  en  las  dos  temporadas  de 

 avenida  y  estiaje  meses  abril  y  mayo  en  las  zonas  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4, 

 en  las  aguas  del  río  Zapatilla  cumplen  con  la  normativa  ECA  de  agua.  En  la  ECA 

 recomienda  no  superar  los  518  mg/l  de  bicarbonato  para  riego  de  vegetales.  La 

 concentración  de  bicarbonato  en  el  río  Zapatilla  se  presenta  por  factores  a  considerar  los 

 residuos  sólidos  que  contienen  compuestos  carbonados,  fertilizantes  en  uso  para  los 

 cultivos  en  las  riberas  del  río  Zapatilla,  la  concentración  en  mínima  no  llegaría  a  producir 

 alteraciones  en  la  fisiología  de  las  plantas  en  los  campos  de  cultivos  (papa,  ocas,  habas, 

 trigo,  lechugas,  cebollas,  etc.).  Por  otro  lado,  si  a  largo  plazo  las  concentraciones  de 

 bicarbonato  aumentaran  en  las  aguas  del  río  Zapatilla,  podría  producir  variaciones  en  las 

 fisiologías  del  tejido  vegetal  y  por  lo  cual  habría  una  menor  cantidad  de  asimilación  del 

 agua  y  en  las  plantas  disminuiría  el  crecimiento  de  los  tallos  y  hojas,  como  también 

 provocaría  disminución  en  las  concentraciones  de  calcio  en  las  hojas  y  en  los  tallos  las 

 concentraciones de nitrógeno y fósforo  (Parra et al.,  2012)  . 

 Los  resultados  obtenidos  para  bicarbonatos,  fueron  inferiores  a  los  reportados  por 

 Rodríguez  (2019)  ,  determinó  los  valores  de  bicarbonato  en  el  río  Mashcon  que  alcanzó 

 un  valor  máximo  de  360.4  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  19.5  mg/l,  señala  que  el  valor  alto  es 

 en  temporada  de  lluvias;  asimismo,  a  los  registrados  por  Teves  (2016)  ,  registró  valores  de 

 bicarbonatos  en  el  río  Cacra  un  valor  alto  de  93.70  mg/l  y  un  valor  bajo  de  35.13  mg/l, 

 señala  que  el  bicarbonato  depende  del  equilibrio  de  dióxido  de  carbono  y  la  disolución  de 

 rocas  carbonatadas  presentes  en  el  río;  a  los  de  Chullo  (2021)  ,  quien  evaluó  las  aguas 
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 del  río  Cañipia  y  registró  los  valores  de  bicarbonato  de  643  mg/l  como  valor  máximo  y  un 

 valor  mínimo  de  415  mg/l,  además  señala  el  bicarbonato  es  tener  en  cuenta  el  control  de 

 alcalinidad  recomendado  para  el  regadío  de  los  campos  de  cultivo,  mas  no  para  consumo 

 humano  ni  animal  y  a  los  registrados  por  Mamani  (2019)  ,  registró  valores  de  bicarbonatos 

 en  el  río  Coata  como  valor  máximo  de  150  mg/l  y  56.67  mg/l  como  valor  mínimo,  señala 

 que  los  valores  superiores  de  bicarbonato  en  las  aguas  puede  afecta  en  el  crecimiento  y 

 quemaduras en las hojas, origina perjuicio sobre la producción. 

 f. Cloruros 

 Figura N° 07:  Concentración de cloruros. 

 En  la  figura  N°  07,  se  muestran  los  resultados  obtenidos  para  cloruros  en  las  aguas  del 

 río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  correspondiente  a  la  época  de  avenida  y  estiaje.  Los 

 valores  obtenidos  de  cloruros  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo:  RZ-1=  74.29  mg/l,  RZ-2= 

 82.11  mg/l,  RZ-3=  86.02  mg/l  y  RZ-4=  86.2  mg/l  en  el  mes  de  abril,  RZ-1=  162.9  mg/l, 

 RZ-2=  203.4  mg/l,  RZ-3=  302.4  mg/l  y  RZ-4=  187.2  mg/l  en  el  mes  de  mayo,  el  valor  más 

 alto  en  mes  de  mayo  302.4  mg/l  y  74.29  mg/l  en  el  mes  de  abril  como  el  valor  bajo  (anexo 

 N°  04),  donde  el  valor  de  los  cuatro  puntos  de  monitoreo  en  las  dos  temporadas  se 

 encuentra  en  lo  establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en 
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 los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  del  D.S  N°  004-2017  –  MINAM  que  tiene 

 de valor de 500 mg/l (anexo N° 06). 

 Tabla N° 14:  Estadístico descriptivo para cloruros. 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  74.29  86.2  82.2  5.57  0.068 

 Mayo  4  162.9  302.4  214  61.25  0.286 

 En  la  tabla  N°  14,  se  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  cloruros  (mg/l)  en  las 

 dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  4  puntos  de  muestreo  el  promedio  para  cada 

 temporada  de  monitoreo,  para  la  temporada  de  avenida  (abril)  fue  de  82.2  con  una 

 desviación  estándar  de  +  5.57  y  un  coeficiente  de  variación  de  0.068,  el  promedio  para  la 

 temporada  de  estiaje  (mayo)  fue  de  214  con  una  desviación  estándar  +  61.25  y  con  un 

 coeficiente  de  variación  de  0.286.  La  desviación  estándar  para  el  mes  de  abril  presenta 

 menor  dispersión  entre  los  puntos  de  muestreo  y  para  el  mes  de  mayo  presenta  una 

 mayor dispersión entre los puntos de muestreo. 

 Los  valores  de  cloruros  obtenidos  en  las  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje  meses  abril 

 y  mayo  en  las  zonas  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4,  en  las  aguas  del  río  Zapatilla 

 cumplen  con  la  normativa  ECA  de  agua.  En  la  ECA  se  recomienda  no  superar  los  500 

 mg/l  de  cloruros  para  riego  de  vegetales.  En  las  aguas  del  río  Zapatilla,  presenta  factores 

 a  considerar  en  la  temporada  de  lluvias  presencia  de  las  escorrentías  de  los  cultivos  que 

 contienen  materia  orgánica,  los  pozos  sépticos  en  las  riberas  del  río,  los  residuos  sólidos 

 existentes  en  el  río  Zapatilla.  Los  valores  de  cloruros  presente  en  el  río  Zapatilla  en 

 mínima  concentración  de  salinidad  que  no  llegaría  a  producir  alteraciones  en  las  plantas 

 en  los  campos  de  cultivo  (papa,  ocas,  habas,  trigo,  lechugas,  cebollas,  etc.).  El  cloruro  no 

 se  puede  oxidar,  como  también  no  disminuye  en  las  aguas  naturales  las  concentraciones 

 más  de  300  mg/l  ocasiona  un  sabor  salado,  esto  no  sería  dañino  hasta  unos  miles  de 
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 mg/l  en  el  agua  (Custodio,  2000)  .  Por  otro  lado,  un  contenido  en  altas  concentraciones  de 

 cloruros  puede  dañar  y  perjudicar  el  crecimiento  vegetal,  es  tóxico  en  concentraciones 

 elevadas  para  los  cultivos  ya  que  contribuye  a  la  salinidad  total  y  hace  daño  en  la  salud 

 humana y animales en porcentajes altos  (Inquilla,  2020)  . 

 Los  resultados  obtenidos  para  cloruros,  fueron  superiores  a  los  reportados  por  Teves 

 (2016)  ,  quien  evaluó  las  aguas  del  río  Cacra  y  registró  los  valores  de  cloruros  el  valor  alto 

 de  70.14  mg/l  y  un  valor  bajo  de  7.04  mg/l,  señala  que  el  cloruro  presente  se  debe  a  la 

 influencia  de  vertimientos  de  aguas  residuales  y  residuos  sólidos  en  las  riberas  del  río  es 

 mínima  debido  a  la  baja  cantidad  de  la  población;  a  los  registrados  por  Robles  et al., 

 (2013)  ,  quien  obtuvo  valores  de  cloruros  en  las  aguas  del  Acuífero 

 Tepalcingo-Axochiapan,  como  valor  máximo  de  30.7  mg/l  y  3.8  mg/l,  señala  que  el 

 incremento  se  debe  por  la  disolución  de  los  minerales  en  el  suelo  de  la  parte  alta  hacia 

 las  parte  baja;  asimismo,  fueron  inferiores  a  los  reportados  por  Chullo  (2021)  ,  determinó 

 los  valores  de  cloruros  en  el  río  Cañipia  el  valor  máximo  de  546  mg/l  y  un  valor  mínimo  de 

 310  mg/l,  además  señala  que  los  valores  elevadas  de  cloruros  en  el  río  estos  al  usarlos 

 en  campos  de  cultivos  alteraría  la  fisiología  de  las  plantas;  a  los  registrados  por  Inquilla 

 (2020)  ,  obtuvo  valores  de  cloruros  en  las  aguas  del  río  Coata  el  máximo  valor  de  409.87 

 mg/l  y  un  valor  mínimo  de  239.93  mg/l,  señala  que  las  aguas  del  río  Coata  elevado 

 concentración  de  cloruros  dañar  y  perjudicar  el  crecimiento  vegetal  es  tóxico  para 

 muchos  cultivos  esto  contribuye  salinidad  y  es  importante  realizar  prácticas  apropiadas 

 de  riego  y  a  los  registrados  por  Mamani  (2019)  ,  obtuvo  valores  de  cloruros  en  el  río 

 Coata,  el  valor  alto  de  500.71  mg/l  y  valor  bajo  de  21.69  mg/l,  además  señala  que  los 

 valores  altos  en  contenidos  de  cloruros  en  las  muestras  de  agua,  es  a  la  presencia  de 

 industrias  y  aguas  residuales  y  como  también  uno  de  los  indicadores  para  el  riego  de  los 

 cultivos. 

 g. Sulfatos 

 67 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?78Fiqj
https://www.zotero.org/google-docs/?niQhNq
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=nftH7t
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=nftH7t
https://www.zotero.org/google-docs/?dZnQC2
https://www.zotero.org/google-docs/?dZnQC2
https://www.zotero.org/google-docs/?lEueh9
https://www.zotero.org/google-docs/?5TSEMP
https://www.zotero.org/google-docs/?5TSEMP
https://www.zotero.org/google-docs/?r2xZnv


 Figura N° 08:  Concentración de sulfatos. 

 En  la  figura  N°  08,  se  muestran  las  concentraciones  para  sulfatos  en  las  aguas  del  río 

 Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  correspondiente  a  los  meses  de  abril  y  mayo.  Los  valores 

 obtenidos  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo:  RZ-1=  93.15  mg/l,  RZ-2=  85.97  mg/l,  RZ-3= 

 73  mg/l  y  RZ-4=  93.15  mg/l  en  el  mes  de  abril,  RZ-1=  198  mg/l,  RZ-2=  198  mg/l,  RZ-3= 

 198  mg/l  y  RZ-4=  198  mg/l  en  el  mes  de  mayo,  el  valor  más  alto  en  mes  de  mayo  198 

 mg/l  y  73  mg/l  en  el  mes  de  abril  como  el  valor  bajo  (anexo  N°  04),  donde  el  valor  de  los 

 cuatro  puntos  de  monitoreo  en  las  dos  temporadas  avenida  y  estiaje  se  encuentra  en  lo 

 establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en  los  Estándares  de 

 Calidad  Ambiental  para  Agua  del  D.S  N°  004-2017  –  MINAM  que  tiene  de  valor  (1000 

 mg/l) (anexo N° 06). 

 Tabla N° 15:  Estadístico descriptivo para sulfatos. 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  73  93.15  86.3  9.502  0.110 

 Mayo  4  198  198  198  0  0 
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 En  la  tabla  N°  15,  se  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  sulfatos  (mg/l)  en  las 

 dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  4  puntos  de  muestreo  el  promedio  para  cada 

 temporada  de  monitoreo,  para  la  temporada  de  avenida  (abril)  fue  de  86.3  con  una 

 desviación  estándar  de  +  9.502  y  un  coeficiente  de  variación  de  0.110,  el  promedio  para 

 la  temporada  de  estiaje  (mayo)  fue  de  198  con  una  desviación  estándar  +  0  y  con  un 

 coeficiente  de  variación  de  0.  La  desviación  estándar  para  el  mes  de  abril  presenta  una 

 dispersión  mayor  y  para  el  mes  de  mayo  no  presenta  dispersión  entre  los  puntos  de 

 muestreo. 

 Los  valores  de  sulfatos  obtenidos  en  las  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje  meses  abril 

 y  mayo  en  las  zonas  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4,  en  las  aguas  del  río  Zapatilla 

 cumplen  con  la  normativa  ECA  de  agua.  En  la  ECA  se  recomienda  no  superar  los  1000 

 mg/l  de  sulfatos  para  riego  de  vegetales.  En  las  riberas  de  las  aguas  del  río  Zapatilla 

 presenta  fuentes  de  contaminación  como  los  pozos  sépticos  en  las  riberas  del  río,  los 

 residuos  sólidos  existentes  en  el  río  Zapatilla  y  el  pastoreo  intenso  de  la  ganadería  en  las 

 riberas  del  río.  En  las  aguas  del  río  Zapatilla  tiene  una  concentración  en  mínima  cantidad 

 de  sulfatos  no  puede  dañar  y  perjudicar  el  crecimiento  de  las  plantas  de  la  zona  y  puede 

 ser  utilizada  para  el  riego  de  vegetales  debido  a  que  cumple  la  normativa  vigente  (ECA, 

 categoría  3  –  subcategoría  D1).  La  procedencia  de  sulfatos  en  las  aguas  se  debe  al 

 contacto  con  terrenos  ricos  en  yesos  o  aguas  residuales,  las  concentraciones  superiores 

 a  los  300  mg/l  puede  ocasionar  trastornos  gastrointestinales  en  los  seres  vivos  (Wilson 

 et al.,  2007)  .  Por  otro  lado,  los  sulfatos  se  muestran  por  la  infiltración  de  la  caída  del  agua 

 hacia  el  suelo,  la  lixiviación,  erosión  y  meteorización  de  las  rocas  adyacentes  y  también 

 por  la  acción  antropogénica  por  esparcir  las  aguas  residuales  domésticas  a  los  ríos,  esto 

 presenta contaminación fecal en las aguas  (Fernández  & Fernández, 2007)  . 

 Los  resultados  obtenidos  para  sulfatos,  fueron  similares  a  los  reportados  por  Inquilla 

 (2020)  ,  obtuvo  valores  de  sulfatos  en  las  aguas  del  río  Coata  el  máximo  valor  de  99.40 

 mg/ly  un  valor  mínimo  de  51.10  mg/l,  señala  que  las  aguas  del  río  Coata  en  grandes 

 concentraciones  de  sulfato  puede  provocar  deshidratación  e  irritación  gastrointestinal  y 
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 también  presenta  efectos  en  la  flora  y  fauna;  asimismo,  fueron  superiores  a  los 

 reportados  por  Teves  (2016)  ,  quien  evaluó  las  aguas  del  río  Cacra  y  registró  los  valores 

 de  sulfatos  el  valor  máximo  de  46.79  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  14.67  mg/l,  además 

 señala  que  el  valor  alto  se  debe  a  la  influencia  de  vertimientos  de  aguas  residuales, 

 actividades  agrícolas  y  los  residuos  sólidos  en  las  riberas  del  río;  a  los  registrados  por 

 Martínez  (2006)  ,  determinó  valores  de  sulfato  en  las  aguas  del  canal  Chiquimulilla  un 

 máximo  de  49.2  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  13.7  mg/l,  señala  que  el  sulfato  tiene 

 concentración  en  la  disolución  de  minerales  que  son  arrastrados  por  escorrentías  y 

 descomposición  de  materia  orgánica.  Por  otro  lado,  fueron  inferiores  a  los  registrados  por 

 Chullo  (2021)  ,  obtuvo  un  valor  alto  de  380  mg/l  y  un  valor  bajo  de  133  mg/l  en  el  río  de 

 Cañipia,  señala  que  las  aguas  del  río  no  presentan  alteraciones  para  el  riego  y  a  los 

 registrados  por  Rodríguez  (2019)  ,  registró  los  valores  de  sulfatos  en  el  río  Mashcon 

 alcanzó  un  valor  máximo  de  323.6  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  123.2  mg/l,  señala  que  se 

 encuentra en fuentes de aguas naturales y en tipo de suelo, tipo de efluentes. 

 h. Nitratos 

 Figura N° 09:  Concentración de nitratos. 

 70 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?dNBBmm
https://www.zotero.org/google-docs/?Y7KBVZ
https://www.zotero.org/google-docs/?Jqhjh5
https://www.zotero.org/google-docs/?fVYClL


 En  la  figura  N°  09,  se  muestran  las  concentraciones  obtenidas  para  nitratos  en  las  aguas 

 del  río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  correspondiente  a  la  época  de  avenida  y  estiaje.  Los 

 valores  obtenidos  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo:  RZ-1=  31  mg/l,  RZ-2=  24.8  mg/l, 

 RZ-3=  18.6  mg/l  y  RZ-4=  37.2  mg/l  en  el  mes  de  abril,  RZ-1=  0  mg/l,  RZ-2=  0  mg/l,  RZ-3= 

 0  mg/l  y  RZ-4=  0  mg/l  en  el  mes  de  mayo,  el  valor  más  alto  en  mes  de  abril  37.2  mg/l  y  0 

 mg/l  en  el  mes  de  mayo  como  el  valor  bajo  (anexo  N°  04),  donde  el  valor  de  los  cuatro 

 puntos  de  monitoreo  en  las  dos  temporadas  se  encuentra  en  lo  establecido  en  la 

 categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental  para  Agua  del  D.S  N°  004-2017  –  MINAM  que  tiene  de  valor  (100  mg/l)  (anexo 

 N° 06). 

 Tabla N° 16:  Estadístico descriptivo para nitratos. 

 Meses en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  18.60  37.2  27.9  8.0042  0.287 

 Mayo  4  0  0  0  0  0 

 En  la  tabla  N°  16,  se  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  los  nitratos  (mg/l)  en 

 los  4  puntos  de  muestreo  el  promedio  para  cada  temporada  de  monitoreo,  para  la 

 temporada  de  avenida  (abril)  fue  de  27.9  con  una  desviación  estándar  de  +  8.0042  y  un 

 coeficiente  de  variación  de  0.287,  el  promedio  para  la  temporada  de  estiaje  (mayo)  fue  de 

 0  con  una  desviación  estándar  +  0  y  con  un  coeficiente  de  variación  de  0.  En  la 

 desviación  estándar  para  el  mes  de  abril  presenta  mayor  dispersión  y  para  el  mes  de 

 mayo no presenta un dispersión entre los puntos de muestreo. 

 Respecto  a  los  valores  obtenidos  de  nitratos  en  los  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje 

 meses  abril  y  mayo  en  las  zonas  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4,  en  las  aguas  del 

 río  Zapatilla  cumplen  con  la  normativa  ECA  de  agua.  En  la  ECA  se  recomienda  no 

 superar  los  100  mg/l  de  nitratos.  La  presencia  de  los  nitratos  en  la  temporada  de  avenida 
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 mes  abril  en  las  aguas  del  río  Zapatilla  se  presenta  por  el  aumento  de  nivel  de  agua  y  las 

 fuentes  de  contaminación  como  los  pozos  sépticos  en  las  riberas  del  río,  los  residuos 

 sólidos  y  el  uso  de  fertilizantes  en  los  campos  de  cultivo  que  por  la  escorrentía  llega  al  río 

 Zapatilla.  Por  otro  lado,  para  el  mes  de  mayo  la  concentración  se  debe  a  la  temporada  de 

 estiaje  en  donde  se  encuentra  en  una  etapa  de  disminución  de  nivel  agua  y  caudal,  como 

 también  disminuye  los  contaminantes  como  el  uso  de  fertilizantes  en  los  campos  de 

 cultivos  en  las  riberas  del  río,  esto  por  la  no  temporada  de  siembras  de  cultivos.  Los 

 nitratos  provienen  de  la  disolución  de  rocas  y  minerales,  lixiviado  de  tierras  de  cultivo  en 

 los  cuales  se  utilizan  abonos  que  los  contienen  y  también  por  la  descomposición  de 

 materia  vegetal  esas  son  fuentes  importantes  de  nitratos  en  los  ríos  (  Martínez,  2006)  .  Por 

 otra  parte,  la  aparición  de  nitratos  en  una  muestra  de  agua  en  los  río  se  debe  a  la 

 fertilización  excedente  en  las  áreas  de  cultivo,  como  también  por  la  inapropiado 

 disposición  de  aguas  residuales  domésticas,  industriales  y  ganaderas,  los  nitratos  si  se 

 consume  el  agua  con  altos  concentraciones  esto  ocasiona  efectos  en  la  salud  de  los 

 residentes a corto, mediano y largo periodo  (Larios,  2009)  . 

 Los  resultados  obtenidos  para  nitratos,  fueron  similares  a  los  reportados  por  Chullo 

 (2021)  ,  registro  los  valores  de  nitrato  en  el  río  Cañipia  el  valor  máximo  de  10  mg/l  y  un 

 valor  mínimo  de  1  mg/l,  señala  que  la  presencia  de  nitrato  es  por  la  fertilización  excesiva; 

 a  los  reportados  por  Ocasio  (2008)  ,  quien  evaluó  las  aguas  del  río  Piedras  y  registro  el 

 valor  máximo  de  1.2  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  0  mg/l,  señala  que  las  aguas  son 

 influenciadas  por  los  pozos  sépticos  como  mayor  fuente  de  contaminante  a  lo  largo  de  la 

 cuenca;  a  los  de  Teves  (2016)  ,  obtuvo  concentraciones  de  nitrato  en  el  río  Cacra  que 

 alcanzó  el  valor  máximo  de  2.2  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  1.3  mg/l,  además  señala 

 presencia  de  residuos  sólidos  y  materia  orgánica  proveniente  de  las  aguas  residuales 

 domésticas  tiene  alto  compuesto  nitrogenados  y  una  fuente  posible  de  nitratos  es  la 

 escorrentía  de  aguas  de  riego  que  arrastrar  compuestos  nitrogenados  presentes  en  los 

 abonos;  a  los  de  Martínez  (2006)  ,  registró  los  valores  de  nitrato  en  las  aguas  de  canal  de 

 Chiquimulilla  con  valor  máximo  fue  de  3.7  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  0.3  mg/l,  además 
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 señala  que  las  aguas  de  escorrentía  es  una  fuente  de  nitratos  que  provienen  de  la 

 disolución  de  rocas  y  minerales,  como  también  provienen  de  los  lixiviados  de  las  tierras 

 de  cultivos  que  utilizan  abonos  que  contienen  nitratos  y  la  descomposición  de  material 

 vegetal  y  a  los  reportados  por  Gil  (2014)  ,  obtuvo  los  valores  de  nitrato  en  el  río  Garagoa 

 alcanzó  el  valor  alto  de  5.2  mg/N03  y  un  valor  bajo  de  0.5  mg/N03,  señala  que  en 

 temporadas  de  lluvias  presenta  valores  altos  esto  influenciada  por  los  cultivos  agrícolas  y 

 ganadería  intensiva  en  las  riberas  del  río,  en  épocas  de  lluvias  genera  mayor  arrastre  de 

 materia orgánica. 

 4.2. PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS 

 a. Coliformes Termotolerantes 

 Figura N° 10:  Concentración de Coliformes termotolerantes. 

 En  la  figura  N°  10,  se  muestran  los  resultados  obtenidos  para  coliformes  termotolerantes 

 en  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  el  distrito  Pilcuyo,  correspondiente  a  la  época  de  avenida 

 y  estiaje.  Los  valores  obtenidos  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo:  RZ-1=  2.2  x  10  2  , 

 RZ-2=  2.1  x  10  2  ,  RZ-3=  1.7  x  10  2  y  RZ-4=  1.4  x  10  2  ,  realizando  la  operación  de  notación 

 exponencial  como  resultado:  RZ-1=  220  NMP/100  ml,  RZ-2=  210  NMP/100  ml,  RZ-3=  170 

 NMP/100  ml  y  RZ-4=  140  NMP/100  ml  en  el  mes  de  abril,  RZ-1=  1.1  x  10  3  ,  RZ-2=  1.1  x 
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 10  3  ,  RZ-3=  1.1  x  10  3  y  RZ-4=  2.4  x  10  3  ,  realizando  la  operación  de  notación  exponencial 

 como  resultado:  RZ-1=  1100  NMP/100  ml,  RZ-2=  1100  NMP/100  ml,  RZ-3=  1100 

 NMP/100  ml  13.15  y  RZ-4=  2400  NMP/100  ml  en  el  mes  de  mayo,  el  valor  más  alto  en 

 mes  de  mayo  2400  NMP/100  ml  y  140  NMP/100  ml  en  el  mes  de  abril  como  el  valor  bajo 

 (anexo  N°  04),  donde  el  valor  de  los  cuatro  puntos  de  monitoreo  en  el  mes  de  abril  se 

 encuentra  dentro  de  la  normativa,  y  en  el  mes  de  mayo  sobrepasa  en  lo  establecido  en  la 

 categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental  para  Agua  del  D.S  N°  004-2017  –  MINAM  que  tiene  de  valor  de  1000  NMP/100 

 ml en riego no restringido y 2000 NMP/100 ml en riego restringido (anexo N° 06). 

 Tabla N° 17:  Estadístico descriptivo para coliformes  termotolerantes. 

 Meses 

 en 

 muestreo 

 N° de 

 muestras 

 Valor 

 mínimo 

 Valor 

 máximo 
 Media (X) 

 Desviación 

 estándar 

 (S) 

 Coeficient 

 e de 

 variación 

 Abril  4  140  220  185  36.968  0.199 

 Mayo  4  1100  2400  1425  650  0.47 

 En  la  tabla  N°  17,  se  presenta  el  cuadro  estadístico  descriptivo  para  coliformes 

 termotolerantes  (NMP/  100  ml)  en  las  dos  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  4 

 puntos  de  muestreo  el  promedio  para  cada  temporada  de  monitoreo,  para  la  temporada 

 de  avenida  (abril)  fue  de  185  con  una  desviación  estándar  de  +  36.968  y  un  coeficiente  de 

 variación  de  0.199,  el  promedio  para  la  temporada  de  estiaje  (mayo)  fue  de  1425  con  una 

 desviación  estándar  +  650  y  con  un  coeficiente  de  variación  de  0.47.  La  desviación 

 estándar  para  el  mes  de  abril  presenta  una  dispersión  menor  y  para  el  mes  de  mayo 

 presenta una dispersión muy elevada entre los puntos de muestreo. 

 Respecto  a  los  valores  de  coliformes  termotolerantes  obtenidos  en  la  temporada  de 

 avenida  mes  abril  en  las  zonas  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2,  RZ-3  y  RZ-4  en  las  aguas  del  río 

 Zapatilla  cumplen  con  la  normativa  ECA  de  agua,  esto  se  da  por  el  menor  ingreso  de 

 coliformes.  En  la  temporada  estiaje  mes  mayo  en  las  zonas  de  muestreo  RZ-1,  RZ-2, 
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 RZ-3  y  RZ-4  sobrepasa  las  ECA  para  agua  D1:  riego  de  vegetales,  esto  se  da  por  un 

 ingreso  mayor  de  coliformes.  La  presencia  de  los  coliformes  termotolerantes  en  las  aguas 

 del  río  Zapatilla  en  los  meses  abril  y  mayo  presenta  como  fuentes  de  contaminación  los 

 pozos  sépticos  que  por  la  infiltración  llega  al  río  Zapatilla,  los  residuos  sólidos  son 

 arrojados  por  la  población  de  la  zona,  el  pastoreo  intensivo  de  los  ganados  en  toda  la 

 ribera  del  río  y  la  existencia  de  la  fauna  acuática  dicha  del  lago  Titicaca.  El  río  Zapatilla  se 

 observa  una  contaminación  con  bacterias  coliformes  termotolerantes,  su  aparición  en  las 

 aguas  indica  que  existe  organismos  coliformes  de  origen  fecal  como  escherichia  coli 

 estos  solo  se  encuentran  en  el  intestino  humano  o  animal  y  la  presencia  indicaría  que  hay 

 patógenos  estos  causan  la  amebiasis,  fiebre  tifoidea,  cólera  y  shigelosis  en  todo  aquel 

 ser vivo que lo consume del agua con coliformes  (Vega  et al., 2005)  . 

 Los  resultados  obtenidos  para  coliformes  termotolerantes,  los  valores  fueron  superiores  a 

 los  reportados  por  Inquilla  (2020)  ,  determinó  los  valores  de  coliformes  termotolerantes  en 

 el  río  Coata  alcanzó  valor  máximo  de  290  NMP/100  ml  y  un  valor  mínimo  de  15  NMP/100 

 ml,  el  principal  contaminante  del  río  Coata  son  las  aguas  residuales  de  la  ciudad  de 

 Juliaca  y  desechos  de  residuos  sólidos  y  a  los  reportados  por  Chullo  (2021)  ,  registro  los 

 valores  de  coliformes  termotolerantes  en  el  río  Cañipia  de  23  NMP/100  ml  el  valor  más 

 alto  y  3  NMP/100  ml  el  valor  más  bajo,  indica  una  contaminación  por  coliformes 

 termotolerantes.  Asimismo,  fueron  inferiores  a  los  reportados  por  Pari  (2016)  ,  quien 

 evaluó  las  aguas  del  río  Ilave  y  registró  los  valores  de  coliformes  termotolerantes  el 

 máximo  valor  de  3200  NMP/100  ml  y  un  valor  mínimo  de  0  NMP/100  ml,  señala  los 

 vertimientos  de  las  aguas  de  laguna  de  oxidación  como  fuente  principal  de  la 

 contaminación  y  afectando  la  salud  de  los  animales  que  son  pastados  en  las  riberas  del 

 río;  a  los  registrados  por  Ocasio  (2008)  ,  registró  los  valores  de  coliformes  termotolerantes 

 en  el  río  Cacra  el  máximo  valor  de  5606.67  mg/l  y  un  valor  mínimo  de  5566.67  mg/l, 

 señala  la  contaminación  proviene  desde  comienzos  del  río  donde  la  población  no  cuenta 

 con  sistema  alcantarillado,  disponen  de  pozos  sépticos  y  por  la  escorrentía  llega  al  río  y  a 

 los  registrados  por  Arroyo  (2019)  ,  quien  evaluó  las  aguas  del  río  Chili  y  determinó  como 
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 valor  máximo  de  4416.67  NMP/100  ml  y  un  valor  mínimo  de  36.67  NMP/100  ml,  señala 

 las  concentraciones  altas  se  debe  a  la  presencia  de  la  planta  de  tratamiento  de  aguas 

 residuales (PTAR). 

 4.3. CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA 

 4.3.1 Estándares de Calidad Ambiental – ECA 

 Tabla  N°  18:  Cumplimiento  de  la  ECA  -  Categoría  3  Subcategoría  D1:  Riego  de 

 vegetales. 

 Parámetros 

 Unidad 

 de 

 Medida 

 Promedios  ECA 3 

 Subcategorí 

 a D1 

 Observación 

 Abril  Mayo 

 Temperatura  °C  19.2  10.05 
 Δ 3 

 Cumple el ECA 

 Potencial  de 

 hidrógeno 
 pH  7.8  8.7 

 6,5 – 8,4  No Cumple el 

 ECA 

 Conductividad  µS/cm  669.8  770 
 5000 

 Cumple el ECA 

 Oxígeno 

 disuelto 
 mg/l  4.1  4.1 

 ≥ 4 
 Cumple el ECA 

 Bicarbonatos  mg/l  15.5  7.8 
 518 

 Cumple el ECA 

 Cloruros  mg/l  82.2  214 
 500 

 Cumple el ECA 

 Sulfatos 
 mg/l  86.3  198  1000  Cumple el ECA 

 Nitratos  mg/l  27.9  0 
 100 

 Cumple el ECA 
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 Coliformes 

 termotolerantes 

 NMP/10 

 0 ml 
 185  1425 

 1000  No Cumple el 

 ECA 

 En  la  tabla  N°  18,  se  muestra  los  promedios  de  los  parámetros  evaluados  en  las  dos 

 temporadas  de  avenida  y  estiaje  meses  de  abril  y  mayo,  los  parámetros  son  la 

 temperatura,  pH,  conductividad,  oxígeno  disuelto,  bicarbonatos,  cloruros,  sulfatos, 

 nitratos  y  coliformes  termotolerantes,  cumple  con  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental 

 para  el  Agua,  a  excepción  de  los  parámetros  pH  y  coliformes  termotolerantes  en  el  mes 

 de  mayo  no  cumple  las  ECA  para  agua,  Categoría  3:  Riego  de  vegetales  y  bebida  de 

 animales, Subcategoría D1: Riego de vegetales. 

 4.3.2. Análisis de las hipótesis 

 Para  el  análisis  de  la  hipótesis  se  determinó  la  prueba  estadística  t  de  Student  se  ha 

 previsto las siguientes medidas: 

 Nivel de confianza al 95%            Nivel de significancia α = 0.05 

 p-valor ≥ α Aceptamos la hipótesis nula. 

 p-valor ≤ α Aceptamos la hipótesis alternativa. 

 H  o  :  No  existe  una  diferencia  significativa  entre  la  media  de  parámetros  fisicoquímicos  del 

 grupo abril y la media de parámetros físicoquímicos del grupo mayo. 

 H  1  :  Existe  una  diferencia  significativa  entre  la  media  de  parámetros  fisicoquímicos  del 

 grupo abril y la media de parámetros físicoquímicos del grupo mayo. 

 a. Temperatura 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  temperatura  de 

 las  muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  en  las  zonas  en  estudio, 

 para  las  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  existe  diferencia 

 estadísticamente  significativa  (T=16.545,  gl=3,  P=0.000)  (Tabla  N°  28  -  Anexos  N°  02), 
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 por  lo  tanto,  se  toma  la  hipótesis  H  1  ,  entre  los  meses  de  muestreo  presenta  variaciones 

 en las mediciones realizadas y entre las medias (figura N° 11). 

 Figura N° 11:  Diferencia estadística significativa  para la temperatura. 

 b. Potencial de hidrógeno 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  potencial  de 

 hidrógeno  de  las  muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  de  zonas  en 

 estudio,  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  existe  diferencia  estadísticamente  significativa  (T= 

 -  6.857,  gl=6,  P=0.000)  (Tabla  N°  29  -  Anexos  N°  02),  por  lo  tanto  se  toma  la  hipótesis  H  1  , 

 en  los  meses  de  muestreo  presenta  una  diferencia  en  las  mediciones  y  entre  las  medias 

 (figura N° 12). 
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 Figura N° 12:  Diferencia estadística significativa para potencial de hidrógeno. 

 c. Conductividad 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  conductividad  de 

 las  muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  de  las  zonas  en  estudio, 

 para  las  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  existe  diferencia 

 estadísticamente  significativa  (T=  -  2.576,  gl=6,  P=0.04)  (Tabla  N°  30  -  Anexos  N°  02),  por 

 tanto  se  toma  la  hipótesis  H  1  ,  según  la  significancia  en  los  meses  de  muestreo  presenta 

 una variación entre las medias (figura N° 13). 

 Figura N° 13:  Diferencia estadística significativa  para la conductividad. 

 d. Oxígeno disuelto 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  oxígeno  disuelto 

 de  las  muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  de  zonas  en  estudio, 

 para  las  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  no  existe 

 diferencia  estadística  significativa  (T=0.005,  gl=6,  P=0.99)  (Tabla  N°  31  -  Anexos  N°  02), 

 por  lo  tanto  se  toma  la  hipótesis  H  0  ,  la  significancia  en  los  meses  de  muestreo  presenta 

 una semejanza en las mediciones y entre las medias (figura N° 14). 
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 Figura N° 14:  Diferencia estadística significativa  para oxígeno disuelto. 

 e. Bicarbonatos 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  bicarbonatos  de 

 las  muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  en  estudio,  para  las 

 temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  existe  diferencia 

 estadísticamente  significativa  (T=3.663,  gl=6,  P=0.01)  (Tabla  N°  32  -  Anexos  N°  02),  por 

 lo  tanto  se  toma  la  hipótesis  H  1  ,  la  significancia  en  los  meses  de  muestreo  presenta  una 

 diferencia en las mediciones y entre las medias (figura N° 15). 

 Figura N° 15:  Diferencia estadística significativa  para bicarbonatos. 
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 f. Cloruros 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  cloruros  de  las 

 muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  de  zonas  en  estudio,  para  las 

 temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  existe  diferencia 

 estadísticamente  significativa  (T=  -  4.286,  gl=3,  P=0.02)  (Tabla  N°  33  -  Anexos  N°  02),  por 

 lo  tanto  se  toma  la  hipótesis  H  1  ,  según  la  significancia  en  los  meses  de  muestreo 

 presenta una variación en las mediciones y entre las medias (figura N° 16). 

 Figura N° 16:  Diferencia estadística significativa  para cloruros. 

 g. Sulfatos 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  sulfatos  de  las 

 muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  de  zonas  en  estudio,  para  las 

 temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  existe  diferencia 

 estadísticamente  significativa  (T=  -  23.508,  gl=3,  P=0.000)  (Tabla  N°  34  -  Anexos  N°  02), 

 por  lo  tanto  se  toma  la  hipótesis  H  1  ,  en  los  meses  de  muestreo  presenta  en  las 

 mediciones medias diferentes (figura N° 17). 
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 Figura N° 17:  Diferencia estadística significativa  para sulfatos. 

 h. Nitratos 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  nitratos  de  las 

 muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  de  zonas  en  estudio,  para  las 

 temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  existe  diferencia 

 estadística  significativa  (T=  6.971,  gl=3,  P=0.006)  (Tabla  N°  35  -  Anexos  N°  02),  por  lo 

 tanto  se  toma  la  hipótesis  H  1  ,  según  la  significancia  obtenida  entre  los  meses  de 

 muestreo presenta en las mediciones diferencia de medias (figura N° 18). 

 Figura N° 18:  Diferencia estadística significativa  para nitratos. 
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 H  o  :  No  existe  una  diferencia  significativa  entre  la  media  del  parámetro  microbiológico  del 

 grupo abril y la media del parámetro microbiológico del grupo mayo. 

 H  1  :  Existe  una  diferencia  significativa  entre  la  media  del  parámetro  microbiológico  del 

 grupo abril y la media del parámetro microbiológico del grupo mayo. 

 a. Coliformes Termotolerantes 

 Según  el  análisis  de  la  prueba  t  para  comparar  medias  a  los  valores  de  coliformes 

 termotolerantes  de  las  muestras  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  en  los  cuatro  puntos  de  las 

 zonas  en  estudio,  para  las  temporadas  de  avenida  y  estiaje  en  los  meses  de  abril  y  mayo, 

 existe  diferencia  estadística  significativa  (T=  -  3.809,  gl=3,  P=0.03)  (Tabla  N°  36  -  Anexos 

 N°  02),  por  lo  tanto  se  toma  la  hipótesis  H  1  ,  la  significancia  en  los  puntos  de  muestreo 

 presenta variación en las mediciones entre medias (figura N° 19). 

 Figura N° 19:  Diferencia estadística significativa  para coliformes termotolerantes. 

 Con  respecto  a  la  hipótesis  de  la  investigación  planteada  se  toma  la  posibilidad  de  que 

 sean  muy  distintas  los  valores  de  las  medias  halladas  y  el  cumplimiento  en  lo  establecido 

 en  la  categoría  3,  subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”  en  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental para Agua del D.S N° 004-2017 – MINAM. 

 Con respecto a la hipótesis general: 
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 H  1  :  La  calidad  del  agua  de  acuerdo  a  los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  del 

 río Zapatilla, no son aptas para riego de vegetales en el distrito Pilcuyo - 2021. 

 Los  resultados  encontrados  en  el  presente  estudio  de  investigación  en  las  temporadas  de 

 avenida  y  estiaje  para  los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  analizados  no  se 

 encuentran  dentro  de  lo  establecido  en  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua, 

 Categoría  3  Subcategoría  D1  “Riego  de  vegetales”,  por  lo  tanto,  se  acepta  la  hipótesis  de 

 investigación. 

 Con respecto a la hipótesis específica 1: 

 H  1  :  La  calidad  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  no  es  apta  para  riego  de  vegetales,  según 

 parámetros fisicoquímicos en el distrito Pilcuyo, 2021. 

 Los  resultados  encontrados  para  los  parámetros  fisicoquímicos,  presenta  en  los  cuatro 

 puntos  de  muestreo  en  las  temporadas  de  avenida  y  estiaje,  según  las  medias  de: 

 temperatura  (19.2  y  10.05°C),  potencial  de  hidrógeno  (7.8,  8.7),  conductividad  (669.8  y 

 770  μS/cm),  bicarbonatos  (15.6  y  7.75  mg/l),  cloruros  (82.2  y  213.9  mg/l),  sulfatos  (86.3  y 

 198  mg/l),  nitratos  (27.9  y  0  mg/l)  las  medias  no  cumplen  con  los  valores  establecidos  en 

 los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  Categoría  3  Subcategoría  D1  “Riego  de 

 vegetales” D.S. 004-2017 MINAM, por lo tanto se acepta la hipótesis de la investigación. 

 Con respecto a la hipótesis específica 2: 

 H  1  :  La  calidad  de  las  aguas  del  río  Zapatilla  no  es  apta  para  riego  de  vegetales,  según 

 parámetros microbiológicos en el distrito Pilcuyo, 2021. 

 El  resultado  obtenido  para  los  parámetros  microbiológicos  coliformes  termotolerantes 

 presenta  en  los  cuatros  puntos  de  muestreo  en  las  temporadas  de  avenida  y  estiaje  una 

 media  de  185  y  1425  NMP/100ml,  el  parámetro  microbiológico  no  cumple  con  el  D.S. 

 004-2017  MINAM.  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  Categoría  3  Subcategoría 

 D1  “Riego  de  vegetales”,  concluyendo  la  presencia  de  la  media  encima  de  la  ECA,  por  lo 

 tanto, se acepta la hipótesis de la investigación. 
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 CONCLUSIONES 

 Primera:  De  acuerdo  a  la  evaluación  realizada  se  determinó  que  la  calidad  del  agua  del 

 río  Zapatilla  en  el  distrito  de  Pilcuyo,  según  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos 

 presenta  concentraciones  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo  que  no  cumplen  los 

 Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  agua  -  Categoría  3  subcategoría  D1  Riego  de 

 vegetales  en  los  meses  de  abril  y  mayo,  por  lo  tanto,  se  concluye  que  las  aguas  del  río 

 Zapatilla no son aptas para riego de vegetales. 

 Segunda:  En  las  aguas  del  río  Zapatilla  se  analizaron  las  concentraciones  de  los 

 parámetros  fisicoquímicos  presenta  promedios  de  temperatura:  19.2°C,  10.05°C;  pH: 

 7.71;  conductividad;  669.8  μS/cm,  770  μS/cm;  oxígeno  disuelto:  4.1  mg/l,  4.1  mg/l; 

 bicarbonatos:  15.6  mg/l,  7.75  mg/l;  cloruros:  82.2  mg/l,  213.9  mg/l;  sulfatos:  86.3  mg/l, 

 198  mg/l;  nitratos:  27.9  mg/l,  0  mg/l,  estos  valores  están  dentro  en  lo  establecido  en  ECA 

 y  el  parámetro  pH:  8.7,  se  encuentra  encima  en  lo  establecido  en  la  ECA  para  agua  en  el 

 mes  de  mayo,  lo  que  indica  que  el  río  Zapatilla  presenta  niveles  de  concentraciones  de 

 parámetros físicos y químicos que no cumple la normativa.  

 Tercera:  En  las  aguas  del  río  Zapatilla  se  analizaron  las  concentraciones  de  los 

 parámetros  microbiológicos  el  promedio  que  presenta  los  coliformes  termotolerantes:  185 

 NMP/100ml,  en  mes  de  abril  y  está  dentro  de  lo  establecido  en  la  ECA,  y  en  el  mes  de 

 mayo  presenta  coliformes  termotolerantes:  1425  NMP/100ml,  se  encuentra  superior  en  lo 

 establecido  en  ECA  para  agua,  Categoría  3  D1  Riego  de  vegetales,  lo  que  indica  que  rio 

 Zapatilla  presenta  contaminación  en  concentración  elevada  de  las  aguas  residuales, 
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 infiltración  de  los  pozos  sépticos,  como  también  por  el  pastoreo  intensivo  de  ganados  en 

 las riberas del río Zapatilla en el distrito Pilcuyo. 
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 RECOMENDACIONES 

 Primera:  A  la  Municipalidad  distrital  de  Pilcuyo  en  coordinación  con  las  autoridades 

 competentes,  poner  mayor  atención  en  la  temporada  de  estiaje  para  poder  establecer  un 

 mayor  control  de  los  vertimientos  del  procesado  de  tunta,  residuos  sólidos,  con  el  fin 

 evitar  la  contaminación  en  el  río  Zapatilla  es  la  principal  fuente  de  agua  para  la  población 

 del distrito Pilcuyo. 

 Segunda:  A  la  Autoridad  Nacional  del  Agua  debe  realizar  evaluaciones  muy  frecuentes 

 en  las  diferentes  estaciones  del  año,  en  las  evaluaciones  In  situ  y  ex  situ  con  la  finalidad 

 de  verificar  que  las  concentraciones  obtenidas  se  mantengan  dentro  de  los  valores 

 establecidos  en  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua,  a  fin  de  determinar  los 

 cambios a largo plazo en el río Zapatilla. 

 Tercera:  A  las  universidades  de  la  región  a  realizar  estudios  de  investigación  sobre  la 

 calidad  del  agua  en  el  río  Zapatilla  que  incluya  la  evaluación  de  los  parámetros  orgánicos, 

 inorgánicos,  plaguicidas,  coliformes  totales,  enterococos,  salmonella  sp,  escherichia  coli  y 

 metales pesados, a fin de determinar las concentraciones de los parámetros. 
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 Anexo N° 02:  Análisis de los niveles de significancia  para los variables. 

 Tabla N° 19:  Prueba de nivel de significancia para  la temperatura. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba de 
 Levene de 
 igualdad 

 de 
 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Si 
 g. 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilate 

 ral) 

 Difere 
 ncia 
 de 

 media 
 s 

 Difere 
 ncia 
 de 

 error 
 estánd 

 ar 

 95% de 
 intervalo de 
 confianza de 
 la diferencia 

 Infer 
 ior 

 Supe 
 rior 

 Tempera 
 tura (°C) 

 Se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 6,1 
 36 

 ,04 
 8 

 16,5 
 45 

 6  0,000  9,1500  0,5530  7,79 
 68 

 10,50 
 32 

 No se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 16,5 
 45 

 3  0,000  9,1500  0,5530  7,40 
 08 

 10,89 
 92 

 Tabla N° 20:  Prueba de nivel de significancia para  potencial de hidrógeno. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba  de 
 Levene  de 
 igualdad 
 de 
 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Sig 
 . 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilate 

 ral) 

 Difere 
 ncia 
 de 

 media 
 s 

 Difere 
 ncia 
 de 

 error 
 estánd 

 ar 

 95% de intervalo 
 de confianza de 

 la diferencia 

 Inferio 
 r 

 Super 
 ior 

 98 

www.gonitro.com



 Potenc 
 ial  de 
 Hidróg 
 eno 
 (Ph) 

 Se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 2,6 
 74 

 0,1 
 53 

 -6,8 
 57 

 6  0,000  -,91500 
 0 

 0,1334 
 50 

 -1,241 
 540 

 -,5884 
 60 

 No  se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 -6,8 
 57 

 3  0,003  -,91500 
 0 

 0,1334 
 50 

 -1,290 
 588 

 -,5394 
 12 

 Tabla N° 21:  Prueba de nivel de significancia para  la conductividad. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba 
 de 

 Levene 
 de 

 igualdad 
 de 

 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Si 
 g. 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilate 

 ral) 

 Difere 
 ncia 
 de 

 media 
 s 

 Difere 
 ncia 
 de 

 error 
 estánd 

 ar 

 95% de 
 intervalo de 

 confianza de la 
 diferencia 

 Inferi 
 or 

 Supe 
 rior 

 Conducti 
 vidad 
 (μS/cm) 

 Se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 3,3 
 05 

 0, 
 19 

 -2,5 
 76 

 6  0,04  -100,2 
 50 

 38,920  -195, 
 483 

 -5,01 
 7 

 No se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 -2,5 
 76 

 3  0,07  -100,2 
 50 

 38,920  -214, 
 719 

 14,21 
 9 
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 Tabla N° 22:  Prueba de nivel de significancia para el oxígeno disuelto. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba de 
 Levene de 
 igualdad 

 de 
 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Si 
 g. 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilater 

 al) 

 Diferen 
 cia de 

 medias 

 Diferen 
 cia de 
 error 

 estánd 
 ar 

 95% de 
 intervalo de 

 confianza de la 
 diferencia 

 Inferio 
 r 

 Super 
 ior 

 Oxíge 
 no 
 Disue 
 lto 
 (mg/l) 

 Se 
 asume 
 n 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 1,3 
 60 

 0,2 
 8 

 0,0 
 05 

 6  0,99  0,0025 
 0 

 0,4574 
 7 

 -1,116 
 90 

 1,121 
 90 

 No se 
 asume 
 n 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 0,0 
 05 

 4  0,99  0,0025 
 0 

 0,4574 
 7 

 -1,202 
 13 

 1,207 
 13 

 Tabla N° 23:  Prueba de nivel de significancia para  bicarbonatos. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba de 
 Levene de 
 igualdad 

 de 
 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Sig 
 . 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilate 

 ral) 

 Difere 
 ncia 
 de 

 media 
 s 

 Difere 
 ncia 
 de 

 error 
 estánd 

 ar 

 95% de 
 intervalo de 

 confianza de la 
 diferencia 

 Inferi 
 or 

 Super 
 ior 
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 Bicarbon 
 atos 
 (mg/l) 

 Se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 2,9 
 69 

 0,1 
 36 

 3,6 
 63 

 6  0,01  7,8050 
 0 

 2,1305 
 7 

 2,591 
 69 

 13,01 
 831 

 No se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 3,6 
 63 

 3  0,03  7,8050 
 0 

 2,1305 
 7 

 1,377 
 90 

 14,23 
 210 

 Tabla N° 24:  Prueba de nivel de significancia para  cloruros. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba de 
 Levene de 
 igualdad 

 de 
 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Sig 
 . 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilate 

 ral) 

 Diferen 
 cia de 

 medias 

 Difere 
 ncia 
 de 

 error 
 estánd 

 ar 

 95% de intervalo 
 de confianza de la 

 diferencia 

 Inferior  Superi 
 or 

 Cloru 
 ros 
 (mg/l) 

 Se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 5,6 
 08 

 0,0 
 5 

 -4,2 
 86 

 6  0,005  -131,82 
 000 

 30,753 
 76 

 -207,07 
 175 

 -56,56 
 825 

 No se 
 asum 
 en 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 -4,2 
 86 

 3  0,02  -131,82 
 000 

 30,753 
 76 

 -228,79 
 685 

 -34,84 
 315 
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 Tabla N° 25:  Prueba de nivel de significancia para sulfatos. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba de 
 Levene de 
 igualdad 

 de 
 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Sig 
 . 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilate 

 ral) 

 Diferen 
 cia de 

 medias 

 Difere 
 ncia 
 de 

 error 
 estánd 

 ar 

 95% de intervalo 
 de confianza de la 

 diferencia 

 Inferior  Superi 
 or 

 Sulfa 
 tos 
 (mg/l 
 ) 

 Se 
 asum 
 en 
 varia 
 nzas 
 iguale 
 s 

 6,6 
 60 

 0,0 
 42 

 -23,5 
 08 

 6  0,000  -111,68 
 250 

 4,7508 
 1 

 -123,30 
 732 

 -100,05 
 768 

 No se 
 asum 
 en 
 varia 
 nzas 
 iguale 
 s 

 -23,5 
 08 

 3  0,000  -111,68 
 250 

 4,7508 
 1 

 -126,80 
 171 

 -96,563 
 29 

 Tabla N° 26:  Prueba de nivel de significancia para  nitratos. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba de 
 Levene de 

 igualdad de 
 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Si 
 g. 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilater 

 al) 

 Diferen 
 cia de 

 medias 

 Diferen 
 cia de 
 error 

 estánd 
 ar 

 95% de 
 intervalo de 

 confianza de la 
 diferencia 

 Inferi 
 or 

 Super 
 ior 

 Nitrat 
 os 
 (mg/l) 

 Se 
 asume 
 n 
 varian 

 12,0 
 00 

 ,01  6,9 
 71 

 6  0,000  27,900 
 0 

 4,0021  18,10 
 73 

 37,69 
 27 
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 zas 
 iguale 
 s 

 No se 
 asume 
 n 
 varian 
 zas 
 iguale 
 s 

 6,9 
 71 

 3  0,006  27,900 
 0 

 4,0021  15,16 
 36 

 40,63 
 64 

 Tabla N° 27:  Prueba de nivel de significancia para  coliformes termotolerantes. 

 Prueba de muestras independientes 

 Prueba 
 de 

 Levene 
 de 

 igualdad 
 de 

 varianzas 

 prueba t para dos muestras 

 F  Si 
 g. 

 t  g 
 l 

 Sig. 
 (bilate 

 ral) 

 Difere 
 ncia 
 de 

 media 
 s 

 Difere 
 ncia 
 de 

 error 
 estánd 

 ar 

 95% de 
 intervalo de 

 confianza de la 
 diferencia 

 Inferio 
 r 

 Supe 
 rior 

 Coliforme 
 s 
 Termotole 
 rantes 
 (NMP/100 
 ml) 

 Se 
 asum 
 en 
 varia 
 nzas 
 iguale 
 s 

 7,9 
 14 

 0, 
 03 

 -3,8 
 09 

 6  0,009  -1240, 
 000 

 325,52 
 5 

 -2036, 
 532 

 -443, 
 468 

 No se 
 asum 
 en 
 varia 
 nzas 
 iguale 
 s 

 -3,8 
 09 

 3  0,03  -1240, 
 000 

 325,52 
 5 

 -2272, 
 210 

 -207, 
 790 
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 Anexo N° 03:  Fichas de identificación de los puntos de monitoreo. 
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 Anexo N° 04:  Registro de datos en campo e informes de resultados en los laboratorios. 
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 Anexo N° 05:  Galería de fotografías de los trabajos realizados durante la investigación. 

 Figura N° 20:  El punto RZ-1:  río  Zapatilla a 1500  metros de la carretera Panamericana. 

 Figura  N°  21:  Materiales  y  equipos  para  muestreo  de  parámetros  fisicoquímicos  de  las 

 aguas del río Zapatilla. 
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 Figura N° 22:  Georreferenciación del punto RZ-1  río  Zapatilla a 1500 metros de puente. 

 Figura  N°  23:  Recolección  de  muestra  punto  RZ-1  del  río  Zapatilla  para  análisis  en  el 

 laboratorio. 
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 Figura N° 24:  El punto RZ-2:  río  Zapatilla a 3000  metros de la carretera Panamericana. 

 Figura  N°  25:  Georreferenciación  del  punto  RZ-2  río  Zapatilla  a  3000  metros  de 

 carretera panamericana. 
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 Figura  N°  26:  Recolección  de  la  muestra  punto  RZ-2  del  río  Zapatilla  para  análisis  en  el 

 laboratorio. 

 Figura N° 27:  El punto RZ-3:  río  Zapatilla a 4500  metros de la carretera Panamericana. 
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 Figura  N°  28:  Georreferenciación  del  punto  RZ-3  río  Zapatilla  a  4500  metros  de  carretera 

 panamericana. 

 Figura  N°  29:  Recolección  de  la  muestra  punto  RZ-3  del  río  Zapatilla  para  análisis  en  el 

 laboratorio. 
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 Figura N° 30:  El punto RZ-4:  río  Zapatilla a 6000  metros de la carretera Panamericana. 

 Figura  N°  31:  Georreferenciación  del  punto  RZ-4  río  Zapatilla  a  6000  metros  de  carretera 

 panamericana. 
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 Figura  N°  32:  Recolección  de  la  muestra  punto  RZ-4  del  río  Zapatilla  para  análisis  en  el 

 laboratorio. 

 Figura  N°  33:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-1  en  el  río 

 Zapatilla a 1500 metros de la carretera Panamericana. 
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 Figura  N°  34:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-1  en  el  río 

 Zapatilla. 

 Figura N° 35:  Recolección de la muestra punto RZ-1  del río Zapatilla temporada estiaje. 
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 Figura  N°  36:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-2  en  el  río 

 Zapatilla a 3000 metros de la carretera Panamericana. 

 Figura  N°  37:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-2  en  el  río 

 Zapatilla. 
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 Figura N° 38:  Recolección de la muestra punto RZ-2  del río Zapatilla temporada estiaje. 

 Figura  N°  39:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-3  en  el  río 

 Zapatilla a 4500 metros de la carretera Panamericana. 
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 Figura  N°  40:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-3  en  el  río 

 Zapatilla. 

 Figura N° 41:  Recolección de la muestra punto RZ-3  del río Zapatilla temporada estiaje. 
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 Figura N° 42:  Presencia de residuos sólidos en las  aguas del río Zapatilla. 

 Figura  N°  43:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-4  en  el  río 

 Zapatilla a 6000 metros de la carretera Panamericana. 
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 Figura  N°  44:  Medición  de  los  parámetros  fisicoquímicos  en  el  punto  RZ-4  en  el  río 

 Zapatilla. 

 Figura N° 45:  Recolección de la muestra punto RZ-4  del río Zapatilla temporada estiaje. 
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 Figura N° 46:  Personal de apoyo para el monitoreo  de las aguas del río Zapatilla. 

 137 

www.gonitro.com



 Anexo  N°  06:  Estándares  de  calidad  ambiental  (ECA)  para  agua  Categoría  3 

 Subcategoría D1: Riego de vegetales. 

 Parámetros 
 Unidad de medida 

 D1: Riego de vegetales 

 Agua para 
 riego no 

 restringido (c) 

 Agua para 
 riego 

 restringido 
 FÍSICOS- QUÍMICOS 

 Aceites y Grasas  mg/L  5 

 Bicarbonatos  mg/L  518 

 Cianuro Wad  mg/L  0,1 

 Cloruros  mg/L  500 

 Color (b) 

 Color 

 verdadero 

 Escala 

 Pt/ Co 

 100 (a) 

 Conductividad  (µS/cm)  2500 

 Demanda Bioquímica de 

 Oxígeno (DBO5) 
 mg/L  15 

 Demanda Química de 

 Oxígeno (DQO) 
 mg/L  40 

 Detergentes (SAAM)  mg/L  0,2 

 Fenoles  mg/L  0,002 

 Fluoruros  mg/L  1 

 Nitratos (NO3--N) + Nitritos 

 (NO2--N) 
 mg/L  100 

 Nitritos (NO2--N)  mg/L  10 

 Oxígeno Disuelto (valor 

 mínimo) 
 mg/L  ≥ 4 

 Potencial de Hidrógeno 

 (pH) 
 Unidad de pH  6,5 – 8,5 

 Sulfatos  mg/L  1000 

 Temperatura  °C  Δ 3 

 INORGÁNICOS 

 Aluminio  mg/L  5 
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 Arsénico  mg/L  0,1 

 Bario  mg/L  0.7 

 Berilio  mg/L  0,1 

 Boro  mg/L  1 

 Cadmio  mg/L  0,01 

 Cobre  mg/L  0,2 

 Cobalto  mg/L  0.05 

 Cromo Total  mg/L  0.1 

 Hierro  mg/L  5 

 Litio  mg/L  2,5 

 Magnesio  mg/L  ** 

 Manganeso  mg/L  0,2 

 Mercurio  mg/L  0,001 

 Níquel  mg/L  0.2 

 Plomo  mg/L  0,05 

 Selenio  mg/L  0,02 

 Zinc  mg/L  2 

 ORGÁNICO 

 Bifenilos Policlorados 

 Bifenilos Policlorados 

 (PCB) 
 µg/L  0,04 

 PLAGUICIDAS 

 Paratión  µg/L  35 

 Organoclorados 

 Aldrín  µg/L  0,004 

 Clordano  µg/L  0.006 

 Dicloro Difenil 

 Tricloroetano (DDT) 
 µg/L  0.001 

 Dieldrín  µg/L  0,5 

 Endosulfán  µg/L  0,01 

 Endrin  µg/L  0,004 

 Heptacloro y Heptacloro 

 Epóxido 
 µg/L  0,01 

 Lindano  µg/L  4 

 Carbamato 
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 Aldicarb  µg/L  1 

 MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICO 

 Coliformes Termotolerante  NMP/100 ml  1000  2000 

 Escherichia coli  NMP/100 ml  1000  ** 

 Huevos de Helmintos  Huevo/L  1  1 

 Fuente: Decreto Supremo N°004-2017-MINAM 

 (a):  Para  aguas  claras.  Sin  cambio  anormal  (para  aguas  que  presentan  coloración 

 natural). 

 (b): Después de una simple filtración. 

 (c):  Para  el  riego  de  parques  públicos,  campos  deportivos,  áreas  verdes  y  plantas 

 ornamentales,  sólo  aplican  los  parámetros  microbiológicos  y  parasitológicos  del  tipo  de 

 riego no restringido. 

 ∆  3:  significa  variación  de  3  grados  Celsius  respecto  al  promedio  mensual  multianual  del 

 área evaluada. 

 Nota 4: 

 -  El  símbolo  **  dentro  de  la  tabla  significa  que  el  parámetro  no  aplica  para  esta 

 Subcategoría. 

 -  Los  valores  de  los  parámetros  se  encuentran  en  concentraciones  totales,  salvo  que  se 

 indique lo contrario. 
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 Anexo  N°  07:  Protocolo  nacional  de  monitoreo  de  recursos  hídricos  resolución  jefatural 

 N°010-2016-ANA. 
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