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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua del rio Choquechaca para el riego de vegetales y bebida de
animales distrito de Yunguyo, 2023” realizado en el distrito de Yunguyo con el objetivo de
evaluar la calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua
“Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales” para lo cual se identificé tres
puntos de muestreo del rio,el primer punto RC1 se ubicé en el Sector Challapampa, el
punto RC2 en el sector Imicate y el punto RC3 en la parcialidad Unumani, las muestras
fueron llevadas al laboratorio después de ser extraidas del lugar para su respectivo
analisis. La investigacion fue de tipo descriptivo no experimental y se realizé en el mes de
marzo la primera repeticion y en el mes de abril la segunda repeticion De los resultados
obtenidos el parametro fisico que se analizé fue la conductividad eléctrica estando dentro
del valor permitido, en los parametros quimicos el oxigeno disuelto se encontraba por
debajo del valor minimo en todos los puntos, la demanda quimica de oxigeno se encontré
al limite de lo establecido siendo su valor de 40 mg/L mientras que los otros parametros
se encontraron dentro de los ECA y en los parametros microbiolégicos los coliformes
termotolerantes excedieron el valor de los ECA llegando a 26000 NMP/100ml por lo que
se concluyé que la calidad del agua del rio Choquechaca no es apto para el riego de

vegetales y bebida de animales y existe alto grado de contaminacion de sus aguas.

Palabras clave: Estandares de Calidad Ambiental, rio Choquechaca, calidad del agua,

contaminacion.

10

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu pe

ABSTRACT

The present investigation entitled "Evaluation of the physicochemical and microbiological
parameters of the Choquechaca river water for the irrigation of vegetables and animal
drinking district of Yunguyo, 2023" carried out in the district of Yunguyo with the objective
of evaluating the water quality of the Choquechaca river according to the physicochemical
and microbiological parameters according to the Environmental Quality Standards (ECA)
for water "Category 3: Irrigation of vegetables and animal drinking" for which three
sampling points of the river were identified, the first point RC1 was located in the
Challapampa Sector, the RC2 point in the Imicate sector and the RC3 point in the
Unumani partiality, the samples were taken to the laboratory after being extracted from the
place for their respective analysis. The research was of a non-experimental descriptive
type and the first repetition was carried out in March and the second repetition in April.
From the results obtained, the physical parameter that was analyzed was electrical
conductivity, being within the allowed value, in the chemical parameters dissolved oxygen
was below the minimum value at all points, the chemical oxygen demand was found to be
at the limit of what was established, its value being 40 mg/L while the other parameters
were found within the ECA and in The microbiological parameters of the thermotolerant
coliforms exceeded the value of the ECA reaching 26000 NMP/100ml, therefore it was
concluded that the quality of the water of the Choquechaca river is not suitable for
irrigating vegetables and drinking animals and there is a high degree of pollution of its

waters.

Keywords: Environmental Quality Standards, Choquechaca River, water quality, pollution.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida y el ecosistema, proviene de distintos cuerpos
de agua como lagos, rios entre otros y se emplean para distintas actividades. En el
distrito de Yunguyo el agua del rio Choquechaca ademas de abastecer a la poblacion se
usa para el riego de vegetales y ganaderia del lugar por lo que es necesario evaluar los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos para conocer su calidad de agua por ese
motivo en la presente investigacion se describe de los parametros fisico la conductividad
eléctrica, en los parametros quimicos el pH, DBOS5, DQO, oxigeno disuelto, nitratos,
bicarbonatos, cloruros, sulfatos y aceites y grasas y de los parametros microbioldgicos se
describiran los coliformes termotolerantes que fueron analizados en el laboratorio
después de ser extraidos de los diferentes puntos de muestreo del rio siguiendo el
protocolo en los meses de marzo y abril y se comparan con la categoria 3: “Riego de

vegetales y consumo de animales” de los Estandares de Calidad Ambiental para agua.

La presente investigacion consta de cuatro capitulos que se detallan a continuacion:

En el capitulo | se detalla el planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la

investigacion.

En el capitulo Il se detalla el marco tedrico, marco conceptual y la hipétesis de la

investigacion.

En el capitulo Il se detalla la metodologia de la investigacion.

En el capitulo IV se da a conocer la exposicion y analisis de resultados.

Finalmente se detallaran las conclusiones y recomendaciones a los que se llegd asi como

la bibliografia y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso que a través de la historia se ha utilizado para la sobrevivencia de
la vida en el planeta y el desarrollo de distintas actividades como agricultura y ganaderia,
para determinar el estado de calidad en el que se encuentra se requiere analizar sus
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas. El deterioro de la calidad del agua se
debe a la introducciéon de sustancias y residuos en fuentes de agua como lagos, rios,
manantiales que pueden contaminar el recurso hidrico causando problemas en la salud y
afectar el ecosistema en el que se encuentra.

En el mundo se sufre de una gran escasez hidrica debido a los impactos que generan el
crecimiento poblacional, la agricultura y la ganaderia que son los mayores consumidores
del recurso hidrico y se generan mas conflictos entre distintos sectores para poder
obtener este valioso recurso (Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos
de la UNESCO (WWAP), 2019).

En el Peru, el monitoreo de la calidad de agua se realiza con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, Limites Maximos Permisibles (LMP) y Protocolos de
monitoreo de la calidad del agua para determinar el estado en el que se encuentran las
fuentes de agua.

La calidad del agua en la regidén de Puno es deficiente debido al vertimiento de aguas
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residuales en rios y lagos y no son tratados de manera correcta (Defensoria del Pueblo,
2022). En el distrito de Yunguyo la calidad de agua es verificada por la empresa
prestadora de servicios “EMAPA Yunguyo”, que utiliza y trata las aguas del rio
Choquechaca para el consumo humano de la poblacion, ademas el rio Choquechaca se
utiliza para el riego de cultivos de papa, oca, habas, avena y quinua y para la bebida de la
ganaderia, iniciando su recorrido desde un ojo de agua entre el cerro Khapia y el Cerro
Hichorasi y finaliza su recorrido en el lago Titicaca, sin embargo, sus aguas se ven
afectadas por el desperdicio producido por las actividades humanas como el vertimiento
de aguas residuales domiciliares y por actividades agricolas y ganaderas que se generan
en la zona.

1.1.1. Problema general

,Como sera la calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos para el riego de vegetales y bebida de animales de
acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM, del rio Choquechaca en el distrito de
Yunguyo, en el afio 20237

1.1.2. Problemas especificos

¢ Sera apta la calidad del agua segun los parametros fisicos para el riego de vegetales y
bebida de animales de acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM, del rio
Choquechaca en el distrito de Yunguyo, en el afio 20237

¢ Sera apta la calidad del agua segun los parametros quimicos para el riego de vegetales
y bebida de animales de acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM, del rio
Choquechaca en el distrito de Yunguyo, en el afio 20237

¢ Sera apta la calidad del agua segun los parametros microbiolégicos para el riego de
vegetales y bebida de animales de acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM, del rio

Choquechaca en el distrito de Yunguyo, en el afio 20237
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Internacional

Lemus etal. (2022) evaluaron los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las
aguas del rio Yaque Norte obteniendo como resultado que los parametros fisicoquimicos
no poseen muchas diferencias a lo largo del rio pero se van alterando durante su
recorrido como es el caso de la CE que llegd a la maxima concentracion de 243 uS/cmy
una minima de 141.5 uS/cm sin embargo los parametros microbioldgicos exceden las
normas establecidos concluyendo que la calidad del agua del rio Yaque Norte no es apto
para el consumo por lo cual representa un problema tanto para el ambiente como para las
poblaciones que habitan alrededor del rio.

Pérez Gomez etal. (2021) evaluaron la calidad del agua del rio Tarcoles, de los
parametros fisicoquimicos evaluados el oxigeno disuelto era el inferior y los sulfatos no
pasaron de 209.6 mg/L y un minimo de 9.6 mg/L, el oxigeno disuelto se debid a la
presencia de embalses y los parametros microbioldgicos contenian altos niveles de
contaminacion culminando que el rio Tarcoles se ve afectado por la actividades
antropicas que se realizan por el rio sumado al uso indebido de los suelos del lugar.

Ortiz Vega et al. (2019) analizaron la calidad del agua del rio Molola para uso agricola
estableciendo 12 puntos de muestreo y parametros como el pH, conductividad eléctrica
entre otros obteniendo un incremento en los parametros en el lugar La Escondida
finalizando que en ese punto no es recomendable realizar el riego de cultivos porque es
donde se concentran descargas de aguas residuales.

Pauta etal. (2019) evaluaron los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de las
aguas de los rios Tarqui, Yanuncay, Machangara y Tomebamba, de los parametros
estudiados el rio Yanuncay presentd 14.02 mg/L en la medicién de DBO5 y el rio
Machangara presenté 1.08mg/L durante el periodo de lluvias concluyendo que el rio

Tomebamba es el mas susceptible a la contaminacion y que todos los parametros
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evaluados comienzan a deteriorarse desde la parte media en todos los rios evaluados

hasta llegar a la zona urbana.

1.2.2. Nacional

Bendezu Bendezu & Bendezu Hernandez (2021) en su investigacion determinaron los
indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos del rio Pisco para el riego de cultivos y
consumo de animales de los ECA en cuatro puntos encontrando que los parametros
fisicoquimicos son superiores a los ECA mientras que el Ph obtuvo 8 en tres de puntos de
muestreo y el minimo de 7.81 en el cuarto punto mientras que los parametros
microbioldgicos no los cumplen en dos puntos.

Costa Rodriguez (2021) en su investigacion determinaron los indicadores fisicoquimicos y
microbioldgicos del rio Pisco para el riego de cultivos y consumo de animales de los ECA
en cuatro puntos encontrando que los parametros fisicoquimicos son superiores a los
ECA mientras que el Ph obtuvo 8 en tres de puntos de muestreo y el minimo de 7.81 en
el cuarto punto mientras que los parametros microbiolégicos no los cumplen en dos
puntos.

Rodrigo Burga & Tantalean Estela (2020) realizaron su investigacion en el rio Tacabamba
con el fin de evaluar los parametros fisicoquimicos para uso agropecuario de la categoria
3 de los ECA analizando en total 17 parametros de los cuales en la primera muestra
nueve fueron aptos para el uso de riego de cultivos y trece fueron aptos para el consumo
de animales, en la segunda muestra en el riego de cultivos ocho superaron los
estandares requeridos mientras que para el consumo para animales fueron cinco los
parametros que superaron los estandares llegando a la conclusién de que el rio
Tacabamba es apto para la bebida de animales mientras que para el riego de vegetales
necesita tratamiento de calidad de sus aguas

Rodriguez Camacho (2019) ejecutd su investigacién en el rio Mashcon con el fin de
determinar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de sus aguas, en la investigacion

utilizé la categoria 3 de los ECA considerando veintinueve parametros fisico quimicos, los
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cloruros fueron 88.85 mg/L maximo y 2.30 mg/L minimo, el DQO presenté su valor mas
alto de 553 mg/L y 3 mg/L el minimo por lo que todos los parametros fisicoquimicos se
encontraban dentro de los estandares establecidos mientras que en los parametros
microbioldgicos sélo considerd dos parametros y ambos se encontraban por encima de lo

establecido en los ECA.

1.2.3. Local

Calizaya Jilaja (2022) evalué la calidad del agua del rio Zapatilla para el riego de
vegetales en cuatro puntos del rio durante los meses de abril y mayo, los cloruros fueron
302.4 mg/L maximo y 74.29 minimo, los sulfatos estuvieron en el rango de 198 mg/L y 73
mg/L el minimo, de los parametros microbiolégicos los coliformes termotolerantes fueron
2400 NMP/100ml el valor mas alto obtenido y 1100 NMP/100ml el mas bajo, las
actividades como la ganaderia y la presencia de residuos solidos y pozos sépticos
influenciaron en la contaminacién del rio concluyendo que el agua no es apto para el
riego de vegetales.

Inquilla Ccalla, (2020) realizé su proyecto de investigacién en el rio Coata con el objetivo
de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de sus aguas, de los
parametros fisicoquimicos el pH obtuvo el valor maximo de 7.80 y el minimo de 7.30 para
los parametros microbiolégicos identific6 que estaban por encima de los ECA
considerandolo no apto para consumo mientras que los parametros fisicoquimicos
estaban por encima de los estandares establecidos.

Mamani Alanoca, (2018) evalué las cargas contaminantes de las aguas de la PTAR de
Yunguyo, el rio Pichipa y la bahia del lago Titicaca, establecié dos puntos de muestreo de
la PTAR y un punto del rio Pichipa y uno en la bahia. En el rio Pichipa parametros como
los aceites y grasas fueron 1 mg/L, el DQO fue 100 mg/L por la presencia de desagues
clandestinos concluyendo que muchos de los parametros no eran aptos para la categoria

3 de los ECA.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua
“Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales” en el distrito de Yunguyo, en el

ano 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar la calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros fisicos de
acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua “Categoria 3: Riego de

vegetales y bebida de animales” en el distrito de Yunguyo, en el afio 2023.

Determinar la calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros quimicos de
acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua “Categoria 3: Riego de

vegetales y bebida de animales” en el distrito de Yunguyo, en el afio 2023.

Determinar la calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros
microbioldgicos de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua
“Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales” en el distrito de Yunguyo, en el

ano 2023.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Agua

El agua es un recurso de vital importancia para los seres vivos y el ecosistema. Posee un
rol estratégico para regular el ambiente y es imprescindible para el desarrollo de la
sociedad. Debido al ciclo hidroldégico el agua se renueva pero las constantes variaciones
del clima y de la superficie terrestre hacen que este ciclo tienda a variar en el espacio y
tiempo (Yang et al., 2021).

El agua es el componente abidtico y elemento crucial para la vida y el entorno .su
deterioro trae consecuencias negativas al ecosistema donde se ubica y produciendo
escasez hidrico (Bertran et al., 2010).

El uso de la gran cantidad de agua disponible que existe en distintas partes del mundo va
en aumento cada ano por el crecimiento y desarrollo de los paises y la economia que
generan, pero el mal uso que muchas veces se le da hacen que exista estrés hidrico
reduciendo su calidad haciéndolos mas propensos a la contaminacién (Programa Mundial
de Evaluacion de los Recursos Hidricos de la UNESCO (WWAP), 2019).

El agua debe de cumplir con los parametros establecidos para su consumo por lo que es

importante conocer la calidad de agua de las fuentes donde se usa el recurso con el fin
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de evitar problemas en la salud de los seres humanos, animales y plantas y asi brindar el

tratamiento adecuado a los cuerpos de agua (Espinosa Garcia, 2014).

2.1.2. Calidad

El término calidad se refiere al interés en simplificar la cadena de valor y los actores
participantes durante el proceso considerando solo las necesidades finales que tiene el
usuario en cuanto al producto sin tomar en cuenta dimensiones como lo interior y lo
exterior, la calidad es entonces un proceso que va a afectar a toda la organizacion y a los
actores involucrados desde el mas pequefio hasta los que se relacionan directamente con
el funcionamiento del sistema (Sanabria Rangel et al., 2014).

(Mejias Acosta etal., 2018) definen calidad como “cumplir con las necesidades y
expectativas del cliente” de manera mas simple ,sin embargo, diversos autores plantean

el término calidad de manera distinta y segun su area de influencia.

2.1.3. Calidad Del Agua

El término calidad de agua es un concepto que ha generado bastante discusién entre los
expertos. Para evaluar un cuerpo de agua se pueden optar por aspectos fundamentales
como la hidrologia, parametros fisicoquimicos y la presencia de vida que habita en el
agua por lo que se requiere vigilar estos tres componentes para un analisis mas completo
(Sierra Ramirez, 2011).

Para el (Ministerio de Medio Ambiente, 2000) de Espafa definir calidad de agua suele ser
complejo debido a los distintos conceptos que se le den, desde un enfoque funcional se
refiere al potencial natural que posee para satisfacer los distintos usos a los que se le
destine y para un enfoque ambiental son las condiciones necesarias que tiene que
cumplir para que exista equilibrio con el ecosistema.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2006) conceptualiza el término calidad del
agua como una serie de variables tanto fisicas, quimicas como microbiolégicas que

cumplen con las normas establecidas dependiendo del uso final que se le va a dar.
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La calidad de los cuerpos de agua se ve muy afectada por las actividades antrépicas que
generan impactos negativos muy serios en el ciclo hidrolégico haciendo que su uso sea
peligroso para la salud y el ambiente y para determinar el impacto causado se realizan el
monitoreo de calidad de agua para poder determinar su estado del agua (Jain etal.,

2022).

2.1.4. Rio

Los rios son sistemas de circulacién lineal y jerarquizado que transportan sedimentos y
agua a través de cuencas hidrograficas y desembocaduras realizando reacciones que
proporcionan sustento a la vida durante su recorrido, llevan labores especiales como la
erosién, transporte hasta los conos fluviales y deltas (Campoblanco Diaz & Gomero
Torres, 2000).

Los rios son importantes sistemas dinamicos en equilibrio que proporcionan servicios
ecosistémicos en beneficio de los seres vivos. Los rios son importantes sistemas
dinamicos en equilibrio que proporcionan servicios ecosistémicos en beneficio de los
seres vivos. Los rios son esenciales en la naturaleza debido a que actian como barreras,
transportan el recurso hidrico hacia distintos puntos y proporcionan agua vital para la
supervivencia de los seres vivos. Sin embargo, la actividad humana hace que el agua se
vea afectada alterando sus funciones y caracteristicas (Espinosa Garcia, 2014).

En muchos rios se acostumbra a usarlos para desechar los residuos sélidos que generan
que sus aguas se contaminen haciendo que los rios sean incapaces de regenerarse, se
deterioren, transporten los desechos a distintos lugares debido al caudal que aumenta en
época de lluvias y extinguiendo la vida acuatica debido a la ausencia de oxigeno disuelto

que causan los desechos (Quispe Pérez et al., 2020).
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2.1.5. Contaminaciéon Del Agua

La contaminacion se refiere a la existencia de sustancias indeseables en el ambiente que
en altas concentraciones alteran y provocan efectos negativos tanto al ambiente como en
la salud y bienestar de los seres vivos que en ella habitan (Encinas Malagén, 2011)

La contaminacion del agua son las alteraciones tanto fisicas como quimicas que puede
sufrir el recurso hidrico. El grado de contaminacién depende del nivel de desarrollo en
que se encuentra un pais, asi en paises de bajos recursos las practicas inapropiadas de
actividades agricolas y ganaderas y el vertimiento de aguas residuales son las que mas
contaminan el agua mientras que en paises ricos sufren de estos mismos problemas de
manera mas extravagantes siendo muy perjudicial para el ecosistema (Valencia Quintana
et al., 2007).

En época de lluvias la contaminacion de los cuerpos de agua tiende a aumentar debido al
incremento del caudal que se genera en los cuerpos de agua Iéticos como los rios y lagos
provocando que residuos sélidos, organicos entre otros encontrados en los suelos sean

arrastrados a los cuerpos de agua (Ministerio de Medio Ambiente, 2000).

2.1.6. Tipos De Contaminacién De Agua

Contaminacion en la superficie

Los rios frecuentemente sufren de contaminacion en superficie un tipo de contaminacion
de agua en el que sustancias peligrosas entran en contacto con el cuerpo de agua
mezclandose y disolviéendose en el agua esto ocurre debido a los lugares por los que
transcurren los rios (Guardarrama Tejas et al., 2016).

Contaminacion por materia organica

Es la presencia de coloides y macromoléculas disueltas que generan cambios en el olor,
sabor y color del agua. De manera natural se origina por la descomposicién de materia
organica procedente de seres vivos como los microorganismos, plantas y animales y de

manera antrépica se debe a la presencia de descargas de aguas residuales, los
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desechos generados por la actividad agricola ganadera e industrial (Fuentes Rivas et al.,
2015)

Contaminacién quimica

Existen dos tipos de contaminacién quimica. El primero es por contaminacion inorganica
que se encuentra principalmente en fosfatos y en fertilizantes que contienen nitratos, el
segundo es por contaminacién organica que se origina por desechos humanos y
animales, el uso de productos quimicos en las actividades industriales como las pinturas
(Armijo Miranda et al., 2019).

Contaminacién por metales pesados

Este tipo de polucion a diferencia de los contaminantes quimicos se debe al vertido de
productos usados en actividades mineras e industriales que originan que los cuerpos de
agua sean no aptos para consumo y para la vida. Los metales pesados como el cobre,
zinc entre otros brindan muchas veces toxicidad al agua afectando su calidad
contaminandolos (Ministerio de Medio Ambiente, 2000).

Contaminacion por particulas suspendidas

Es una de las formas mas comunes de contaminacion y se debe a la presencia de arenas
y sedimentos. Existen distintas maneras por los que las particulas suspendidas entran en
contacto con el agua, algunas de ellas son las inundaciones por las fuertes lluvias, la
excavacion que realizan los animales y humanos, el traslado de tierra por medio del aire,

construcciones, etc. (Comision Nacional del Agua, 2018).

2.1.7. Aguas Residuales

Las aguas residuales son las aguas que contienen residuos productos de actividades
domiciliarias como alimentos, bafos, etc. industriales y organicas. Estas sustancias se
pueden encontrar de manera suspendida en el agua, mezcladas o disueltas (Quispe
Pérez et al., 2020)..

Las aguas residuales de origen domésticos son producidas debido a la vida diaria de las

personas su composiciéon es muy diversa presentando propiedades fisicoquimicas y
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microbioldgicas inapropiadas para el consumo haciendo que tengan que pasar por un
tratamiento adecuado, estas aguas residuales domiciliarias pueden ser descargadas por
medio de las alcantarillas o son vertidos directamente al ambiente (Osorio Rivera et al.,
2021).

Por otro lado, (Romero Rojas, 2005) indica que las aguas residuales domésticas se
originan en los hogares de las personas, comercios mientras que las aguas residuales
municipales son las descargas de aguas que son transportados por sistemas de

alcantarillas para recibir un tratamiento.

2.1.8. Monitoreo De La Calidad Del Agua

El monitoreo de la calidad del agua son un conjunto de acciones que se llevan a cabo
para asegurar que el agua suministrada cumpla con las normas establecidas sin que
presente riesgos para la salud. Esto implica que se debe planificar y coordinar con
diferentes sectores para realizar pruebas periddicamente e implementar medidas de
control de calidad en caso se detecten irregularidades. Ademas, al control de calidad del
agua se debe de hacer las actividades de mantenimiento y operacién adecuadas para
garantizar que el agua se distribuya de manera eficiente y sea de buena calidad
(SUNASS, 2004).

El monitoreo del agua es fundamental para evaluar el recurso hidrico y debe ser realizado
periddicamente con los instrumentos y equipos necesarios para cumplir con los
protocolos y estandares establecidos por el gobierno para obtener la informacién correcta

(IDEAM, 2021).

2.1.9. Parametros De Calidad Del Agua

Los parametros de calidad de agua son indicadores que nos permiten interpretar y
monitorear el estado de calidad de un cuerpo de agua por medio de variables que son
fisicas, quimicas y microbioldgicas que nos permiten tomar distintos tipos de acciones en

un fuente determinada En el caso de los parametros fisicoquimicos tienen la ventaja de
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ser monitoreados con mas frecuencia y se utilizan para diferentes tipos a diferencia de los
parametros microbioldgicos que deben de elegir ciertas especies para un uso especifico
(Samboni Ruiz et al., 2007).

Los parametros fisicoquimicos ayudan a detectar los cambios producidos en los cuerpos
de agua y determinar su composicién y grado de contaminacion organica e inorganica.
Estas variaciones se deben a factores naturales donde se ubica el cuerpo de agua como
son la intervencién del clima, relieve, etc. ademas brindan informacién sobre los procesos
quimicos y biologicos de los cuerpos de agua necesarios para conocer el impacto
ambiental. Algunos de estos parametros son el pH, conductividad eléctrica y cloruros
(Morell Bayard et al., 2015).

Los parametros microbiolégicos en cambio determinan los parasitos, bacterias, virus
presentes en el agua que pueden causar enfermedades en los seres vivos que consumen
el agua. Entre los mas comunes se encuentran los coliformes y la Escherichia Coli
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

La Escherichia Coli es una bacteria perteneciente al grupo gramnegativa y suelen
encontrarse en el agua y en las heces de los animales. Las heces al ingresar en las
fuentes de agua contaminan el recurso llegando incluso hasta el agua potable que se
distribuye a la poblacion pudiendo provocar enfermedades (Kristanti et al., 2022)

Con frecuencia se puede encontrar los coliformes y la Escherichia Coli en cuerpos de
agua contaminados y suele ocurrir por fugas provocadas por el almacenamiento de
estiércol, asi como por la filtracion del uso de estiércol en la agricultura (Coleman et al.,

2013).

2.1.10. Importancia De La Calidad Del Agua En La Agricultura

El agua desempefna una funcién ecolégica en la naturaleza transportando los nutrientes
necesarios para la agricultura a través de cuerpos de agua como los rios, lagos, asi
mismo el recurso hidrico se encarga de preservar los ecosistemas propios donde se

ubica (Avilés Landivar, 2006).
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La calidad del agua es importante para la agricultura debido a que las sales que posee el
agua puede afectar negativamente produciendo toxicidad sobre el cultivo (Bonet Pérez &

Ricardo Calzadilla, 2011).

2.1.11. Importancia De La Calidad Del Agua Para El Consumo De Animales

El consumo de agua en los animales suele estar influenciado por causas internas y
externas que a menudo son dificiles de controlar. La calidad del agua y el aporte de
minerales es algo que puede alterar bastante y afectar el consumo de los animales. En el
caso de los cloruros que aportan el sabor al agua si le dan un sabor amargo va a

perjudicar la salud de los animales (Hipdlito Gomes, 2021).

2.1.12. Marco Normativo

Segun (Sierra Ramirez, 2011) las normas y estandares establecidos para el agua son
criterios legales que tienen por objetivo brindar calidad a los cuerpos de agua y son
establecidos principalmente para las aguas residuales y regular y controlar sus

concentraciones.

2.1.12.1. Estandares De Calidad Ambiental (ECA) para agua

Los Estandares de Calidad Ambiental son herramientas que se utilizan en gestion
ambiental para evaluar la calidad del ambiente. Estos estandares establecen los limites
de ciertas concentraciones de elementos o sustancias en la naturaleza que no son
peligrosos para la salud y el ambiente (Ministerio del Ambiente, 2019).

Para el caso del agua se establecid el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM que
aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) que establecen los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos presentes en el recurso hidrico que consta de 4
categorias de uso del agua (DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para Agua, 2017).
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La categoria 3 del decreto supremo N° 004-2017-MINAM establece los parametros que
deben de cumplir el agua para el “Riego de cultivos y bebida de animales” y esta dividido
en dos subcategorias la primera es para el riego de vegetales y la segunda esta dirigida
para el consumo de animales (DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. Estandares

de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, 2017).

2.1.12.2. Ley de Recursos Hidricos (Ley N°29338)

La Ley de Recursos Hidricos (Ley N°29338) cuyo objetivo es regular el uso y gestion
integrada del agua establece obligaciones y derechos para el aprovechamiento del agua
para garantizar su sostenibilidad, asi mismo mediante esta ley se crea el Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos considerando al ANA como su ente rector y

maxima autoridad técnico-normativa (Ley de Recurso Hidricos, 2009).

2.1.12.3. Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos Hidricos

Superficiales

Aprobado con la resolucion jefatural N°010-2016-ANA el “Protocolo Nacional para el
Monitoreo de los Recursos Hidricos Superficiales” establece los procedimientos para el
monitoreo de la calidad de agua a través de la toma de muestras (ANA, 2016).

Este protocolo elaborado por la Autoridad Nacional del Agua ayuda a eliminar los errores
haciendo que los datos obtenidos sean mas confiables permitiendo establecer el

tratamiento y control adecuado a los cuerpos de agua (ANA, 2016)

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Aceites y grasas: Son hidrocarburos y triglicéridos insolubles en el agua que interfieren
en la actividad bioldgica siendo dificiles de descomponer por estos, causan problemas en
el mantenimiento y tienden a no ser biodegradables, asi mismo recubren la superficie de
los cuerpos de agua al entrar en contacto produciendo iridiscencia un fendmeno comun

en aguas contaminadas por hidrocarburos por lo que necesitan ser tratadas (Romero
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Rojas, 2005).

Bicarbonatos: lon que influye en la alcalinidad del agua, la presencia de bicarbonatos en
aguas superficiales se debe a los procesos de descomposicion de las rocas y se
relacionan con el pH caracteristico que poseen las aguas superficiales (Garcia et al.,

2001).

Calidad del agua: Condicion en la que se encuentra el agua en cuanto a sus

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (Najah Ahmed et al., 2019).

Cloruros: El cloruro es un parametro que se encarga de dar sabor salado a distintos
liquidos como el agua. A medida que sus concentraciones sobrepasan los 250 mg/l los
consumidores pueden empezar a distinguir su sabor salado, pero en algunos casos el
consumidor tiende a acostumbrarse a niveles bajos (Organizacion Mundial de la Salud,

2018).

Coliformes termotolerantes: Subgrupo de bacterias pertenecientes a los coliformes
totales con las mismas propiedades excepto que este subgrupo pueden fermentar la
lactosa a temperaturas de 44-45 °C, en este subgrupo predomina la bacteria E-Coli

(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Conductividad eléctrica: Es la facultad que posee el agua para conducir electricidad
debido a la presencia de sales disueltas. La conductividad eléctrica se ve afectada por los
terrenos por donde fluye el agua y por el vertimiento de aguas residuales los cuales
suelen contener iones que no fueron eliminados durante la depuracién (Fernandez Cirelli,

2012).

Contaminacion: Es la existencia de elementos fisicos, quimicos o microbioldgicos
introducidos en el entorno que en altas concentraciones o al combinarse con otras
sustancias o elementos pueden ser perjudiciales para la poblacion y el ambiente

(Schoemaker, 2017).
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Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5): Es la cantidad de materia organica
biodegradable presente en una muestra de agua. Se determina midiendo la cantidad de
oxigeno necesaria para que los organismos aerobicos en el agua rompan los
componentes organicos bajo condiciones de temperatura y tiempo especificos (Masrur

Ahmed & Ali Shah, 2017).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Se refiere a la cantidad de oxigeno que es
necesario para descomponer la materia organica e inorganica en un cuerpo de agua

(Comision Nacional del Agua, 2018).

Estandares de Calidad Ambiental: Medida que establece valores para determinar el
grado de concentracién de parametros fisicos, quimicos y biologicos presentes en el
agua, aire y suelo como cuerpo receptor para que no represente riesgo para las personas
y el ambiente Dependiendo del parametro en cuestion la concentracion puede expresarse

en rangos, maximo o minimos (MINAM, 2012).

Nitratos: Son compuestos quimicos que se usan como abono. En los cuerpos de agua el
nitrato posee bajas concentraciones, pero sus niveles aumentan debido a las filtraciones
que causan las actividades antropicas y agricolas (Organizacion Mundial de la Salud,

2006).

Oxigeno disuelto: Es la cantidad de oxigeno esencial para la vida acuatica y es un
indicador directo de la contaminacion del agua, cuando su contenido es bajo puede
causar la composicion de los ecosistemas acuaticos y producir la muerte de peces,
provocar olores y otros problemas. En un ambiente acuatico el oxigeno disuelto es
resultado de un equilibrio continuo entre los procesos fisicoquimicos y bioldgicos

(Csabragi et al., 2019).

Parametros fisicos: Son aquellos parametros que se pueden percibir con los sentidos,

tienen un papel fundamental en cuanto a las condiciones y aceptabilidad que posee el
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agua (Barrenechea Martel et al., 2004).

Parametros microbiolégicos: Se refiere a la presencia de virus, bacterias y parasitos
presentes en el agua y representan un riesgo para la salud de los seres humanos

(Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Parametros quimicos: Indican las concentraciones de sustancias y quimicos debido a
que el agua como solvente universal puede albergar gran cantidad de estos elementos

(Sierra Ramirez, 2011).

Potencial de hidrégeno (pH): Es la medicion de la acidez o base del agua
expresandose con un valor numérico que varia entre 0 a 14 siendo 7 el valor neutral
mientras los valores que O indica acidez y 14 indica base, el pH se ve afectado por la
presencia de compuestos quimicos que estan disueltos en el agua; para los cuerpos de
agua naturales el pH suele estar entre 6,5 y 8,5, con el vertimiento de sustancias al agua

el pH puede estar fuera del rango (Garcia et al., 2001).

Rio Choquechaca: Es un sistema fluvial ubicado en el distrito de Yunguyo que presenta
similares caracteristicas a los ecosistemas donde la vida acuatica se desarrolla

(Adaptado de De Vicufia Redondo et al., 1983).

Sulfatos: Los sulfatos se encuentran de forma natural en cuerpos de agua superficiales e
influyen en la salinidad del agua. En altas concentraciones pueden alterar el agua

haciendo que tenga un sabor amargo (Barrenechea Martel et al., 2004).

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL
La calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros fisicoquimicos vy

microbioldgicos para el riego de vegetales y bebida de animales en el distrito de Yunguyo
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en el ano 2023, no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Categoria 3:

de acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El rio Choquechaca inicia su recorrido en un ojo de agua entre el cerro khapia y Cerro
Hichorasi sector rinconada, tiene una trayectoria de 11.7 kildmetros pasando por una
planta de captacion de agua ubicado en el sector 1 del centro poblado de Choquechaca
donde una parte del agua es llevado por tuberias al reservorio mientras que la otra parte
del rio sale de la planta de captacion y sigue su recorrido hasta terminar en el lago
Titicaca, durante su recorrido se puede observar que el agua del rio es utilizado para la
actividad agricola, ganadera.

Limites del rio Choquechaca:

Sur: Cerro Khapia, Cerro Hichorasi sector Rinconada, Barrio San Juan de Miraflores —
Provincia de Yunguyo

Este: Lago Titicaca

Noreste: Centro poblado Choquechaca, Lago Titicaca

Norte: Centro poblado Imicate

Oeste: Centro poblado Chambi, Centro poblado Santa Cruz
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacidon

La poblacion es el agua del rio Choquechaca en el distrito de Yunguyo, provincia de

Yunguyo.

3.2.2. Muestra

Se identificaron tres puntos de muestreo a 197 metros aguas arriba de la desembocadura
del rio en el lago Titicaca que es el lugar donde existe mayor actividad agricola y
ganadera en el distrito de Yunguyo, cada muestra se realiz6é a 1 kildbmetro después de la
anterior muestra ubicandolos con GPS. a excepcion de la primera muestra que se tomo a

1.5 km antes de la segunda muestra debido a que era la parte mas accesible del lugar

Tabla 01: Ubicacién de los puntos de muestreo.

Coordenadas UTM

Punto de . .
muestreo Distancia Sector
Latitud Longitud Altitud
A 197 Sector
RC1 16°14'31.49” 69°6'43.89” 3827 m metros del Challapamp
lago Titicaca a
A 1697 Sector
RC2 16°15'22.28” 69°6'40.48" 3831 m metros del ;
o Imicate
lago Titicaca
A2097  pargialidad
RC3 16°15'54.74” 69°6'44.69" 3840 m metros del )
" Unumani
lago Titicaca
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Figura 01: Rio Choquechaca y los puntos de muestreo.

Fuente: Adaptado de las imagenes de Google Earth.

3.3. METODOS Y TECNICAS

Los puntos de muestreo se realizaron por medio de Google Earth Pro y las muestras en
el campo se realizaron siguiendo el Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos
Hidricos Superficiales que fueron llevados al laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares -
LABSAFT lllpa y al laboratorio de control ambiental de la Direccién Regional de Salud -

Puno para sus respectivos analisis

a) Fase inicial

En esta etapa recopilé informacion del tema en articulos, libros y repositorios para

elaborar el presente trabajo, en el programa Google Earth Pro identifique los 3 puntos de
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muestreo aguas arriba del lago Titicaca y coordiné con el laboratorio de Suelos, Aguas y
Foliares - LABSAFT lllpa y el laboratorio de control ambiental de la Direccién Regional de

Salud - Puno.
b) Fase de campo

Durante las visitas de campo identifique las coordenadas por medio de GPS de cada
punto de muestreo y recolecté las muestras de agua para el analisis fisicoquimico y
microbioldgico haciendo 2 repeticiones en cada punto siendo en total 6 muestras que se
extrajeron, la primera repeticion se realizé en el mes de marzo y la segunda repeticion se
realizé una semana en el mes de abril y se siguio el Protocolo Nacional para el Monitoreo

de los Recursos Hidricos Superficiales durante la extraccion de muestras.

Tabla 02: Ubicacion de puntos de muestreo y hora de las repeticiones.

Coordenadas UTM
Horade Horade

muestre muestre

Punto
de odela odela Distanci Sector
muestre | atityg  LONIIU Ajtitud ooz |
d repetici repetici
on 6n
A 197 Sector
Rc1 1671431 69°6'43. a0 m 0645 0635 MCMOS  Challapa
49 89 del lago
- mpa
Titicaca
A 1697

16°15'22 69°6'40. metros Sector

RC2 08" 48" 3831 m 07:10 07:11 dellago  Imicate
Titicaca
A 2697 Parcialid
16°15'54 69°6'44. ) ) metros ad
RC3 747 69" 3840 m 07:30 07:29 dellago  Unuman
Titicaca i
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Una vez extraido las muestra se envolvié los envases para los parametros fisicoquimicos
con bolsa negra y se etiqueto debido a que el laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares -
LABSAFT lllpa pidié que las muestras se le trajeran de esa manera mientras que para las
muestras microbioldgicas solo se etiquetaron conforme a lo que indico el laboratorio de

control ambiental de la Direccion Regional de Salud - Puno.
c) Analisis de laboratorio

En el laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAFT lllpa del INIA llos parametros
fisicoquimicos se analizaron por el método Methods of analysis for soils, plants and water.
University of California. Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion,
octubre 1988.195 p., mientras que el laboratorio de control ambiental de la Direccion
Regional de Salud - Puno analizd6 los parametros microbioldgicos con el METODO
ESTANDARIZADO DE TUBOS MULTIPLES, APHA, AWWA WEF.Par.9221B.E. 21th ed.

2005. Al finalizar los analisis ambos laboratorios emitieron los resultados
d) Fase gabinete final

Converti la unidad de medida de algunos de los parametros quimicos que emitio el
laboratorio Suelos, Aguas y Foliares - LABSAFT llipa debido a que estaban en meg/L a
mg/L para que estén con la mismo unidad de medida que indican los Estandares de

Calidad Ambiental para agua categoria 3 por medio de la siguiente férmula:
mg/L= meq/L x mg/meq

Donde mg/meq era igual al valor del peso equivalente de los parametros quimicos que se

debe de convertir siendo los siguientes:
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Tabla 03: Peso equivalente de parametros quimicos a convertir.

Parametros quimicos Peso equivalente
Cloruros 35.45

Sulfatos 96.06
Bicarbonatos 84.007

Nltratos 62.0049

Tabla 04: Resultado final de la conversién de unidades de los puntos de muestreo de la

primera repeticion.

Parametros RC1 RC2 RC3
quimicos megq/L mg/L megq/L mg/L megq/L mg/L
Cloruros 0.60 21.27 0.60 21.27 0.50 17.725
Sulfatos 1.29 123.91 1.02 97.98 1.02 97.98
Bicarbonatos 0.04 3.36 0.58 48.72 0.10 8.4
Nitratos 0.9 55.8 0.5 31 0.7 43.40

Tabla 05: Resultado final de la conversién de unidades de los puntos de muestreo de la

segunda repeticion.

Parametros RC1 RC2 RC3
quimicos megq/L mg/L megq/L mg/L megq/L mg/L
Cloruros 1.30 46.085 2.50 88.625 0.80 28.36
Sulfatos 1.02 97.98 0.82 78.76 0.75 72.045
Bicarbonatos 0.30 25.20 0.30 25.20 0.10 8.4
Nitratos 1.50 93 1.50 93 0.40 24.80
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En lo que respecta a los parametros microbiolégicos que fueron analizados por el
laboratorio de control ambiental de la Direccion Regional de Salud - Puno solo se tuvo

que multiplicar el resultado que dieron del analisis para asi poder tener el resultado final.

Tabla 06: Resultado final del analisis microbioldgico de coliformes termotolerantes.

Repeticion 1 Repeticion 2
f::::tsr:: Res(t;étlado Res_ultado Res:;tlado Res_ultado
laboratorio final laboratorio final
RC1 2.6 x 10M4 26000 2.2x10M 22000
RC2 2.1 x 103 2100 2.1 x 10" 21000
RC3 2.1 x10"3 2100 3.4 x10"3 3400

Finalmente, los datos obtenidos fueron procesados y se interpretaron y compararon con

la categoria 3 de los Estandares de Calidad Ambiental para agua.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 07: Operacionalizacion de variables.
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Variables

Dimensiones

Indicadores

Variable independiente:
Parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos

Variable dependiente:
Calidad del agua del rio
Choquechaca.

Fisicos

Quimicos

Microbioldgicos

Agua del rio Choquechaca

Conductividad eléctrica

Cloruros

Sulfatos

Bicarbonatos

Nitratos

Oxigeno disuelto

pH

DBO5

DQO5

Aceites y grasas
Coliformes termotolerantes

Apto
No apto

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo descriptivo y se realizaron andlisis estadisticos en

todas las muestras que posteriormente se compararon con los valores establecidos en los

ECA.

Diseno de la investigacion
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El disefo de la investigacion es no experimental y describe los parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos del agua del rio Choquechaca y no altera el entorno de la zona de

estudio.

Método

La investigacion fue de tipo cuantitativo por que se usaron valores numéricos
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. EXPOSICION Y ANALISIS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

4.1.1. Parametros fisicos

a) Conductividad eléctrica

Tabla 08: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en

los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de la conductividad

repositorio.upsc.edu pe

eléctrica.
Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
Puntos de o o vegetale_s y bel,),lda de
muestreo Repeticion 1 Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RCH 77.6 uS/cm 97.8 uS/cm 2500 pS/cm 5000 puS/cm
Sector Challapampa oM ©H H H
RC2 89.7 uS/cm 476.0 uS/cm 2500 uS/cm 5000 uS/cm
Sector Imicate ’ '
RC3
61.5 uS/cm 66.3 uS/cm 2500 pS/cm 5000 pS/cm

Parcialidad Unumani
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Conductividad eléctrica
476
500
400
300
200
97.8
h N 6 66.3
- = ar
0
RC1 RC2 RC3
B REPETICION 1 REPETICION 2

Figura 02: Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica en la figura 02 en la primera repeticion en el punto RC1 posee
un valor de 77.6 uS/cm mientras que en la segunda repeticién su valor es de 97.8 uS/cm,
en el punto RC2 la primera repeticion e de 89.7uS/cm y la segunda repeticion es de 476
puS/cm y el punto RC3 la primera repeticion es de 61.5uS/cm y la segunda repeticion es
de 66.3 uS/cm comparandolo para el riego de vegetales debe ser de 2500 uS/cm y para
la bebida de animales su valor es de 5000 uS/cm por lo tanto todas las muestras no
sobrepasan los valores establecidos de la categoria 3 de los ECA por lo que cumplen con

lo establecido.

En el rio Choquechaca la conductividad eléctrica se encuentra estable siendo 476 uS/cm
su valor mas alto debido a que este punto se encuentra a unos metros de la pista y
transitan los ganaderos con sus animales hacia los lugares donde comen sus alimentos y
61.5 uS/cm la concentracién mas baja que se obtuvo en el tercer punto el cual se
encuentra cerca a un puente debido y no existe mucha actividad y no sobrepaso los
Estandares de Calidad Ambiental siendo apto para el riego de cultivos y bebida de

animales.
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De manera similar Lemus et al. (2022) obtuvieron que el valor mas alto fue de 243 uS/cm

y 141.5 uyS/cm el valor mas bajo en el rio Yaque Norte.
4.1.2. Parametros quimicos
a) Potencial de hidrégeno (pH)

Tabla 09: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en
los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” del potencial de

hidrogeno (pH).

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de ez s : »
muestreo Repeticion 1  Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RC1 7.1 Unidad de 6.9 Unidad de 6,5-8,5 6,5-8,4
Sector Challapampa pH pH Unidad de pH Unidad de pH
RC2 7.4 Unidad de 7.3 Unidad de 6,5-8,5 6,5-8,4
Sector Imicate pH pH Unidad de pH Unidad de pH
RC3 7.6 Unidad de 7.4 Unidad de 6,5-8,5 6,5-8,4
Parcialidad Unumani pH pH Unidad de pH Unidad de pH
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Figura 03: Potencial de hidrogeno (pH).

En la figura 03 se observa que el pH en el primer punto RC1 en la repeticion 1 tiene un
valor de 7.1 Unidad de pH y en la segunda repeticion posee un valor de 6.9 Unidad de
pH, en el punto RC2 la primera repeticion el valor es de 7.4 Unidad de pH mientras que
en la segunda repeticion es 7.3 Unidad de pH y en el punto RC3 la primera repeticion es
de 7.6 Unidad de pH y la segunda repeticion es de 7.4 Unidad de pH. Comparando los
resultados con la categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de los ECA

todos los puntos de muestreo se encuentran dentro de los valores establecidos.

El pH en todos los puntos de muestreo no posee mucha variacién siendo 6.9 Unidad de
pH el valor mas bajo y 7.6 Unidad de pH la concentracion mas alta por lo que no

sobrepasa los valores establecidos.

Bendezu Bendezu & Bendezu Hernandez (2021) obtuvieron en sus resultados que el rio
Pisco mantenia 8 Unidad de pH en tres puntos mientras en el cuarto fue de 7.81 Unidad
de pH siendo su valor mas bajo,asi mismo, Inquilla Ccalla (2020) obtuvo que el pH en el

rio Coata su concentracion mas alta fue de 7.80 Unidad de pH y 7.30 Unidad de pH.

b) Cloruros
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Tabla 10: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en

los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de los cloruros.

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de ‘ez e : »
muestreo Repeticion 1  Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RC1 -

Sector Challapampa 212/ Mg/l 46.085mg/l. 500 mg/L

RC2 N
Sector Imicate 21.27rmg/L  88.625 mg/L 500 mg/L

RC3 "
Parcialidad Unumani  17-725 Mg/l 28.36 mg/L 500 mg/L
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Figura 04: Cloruros.

En la figura 04 los cloruros en el punto RC1 la primera repeticion es de 21.27 mg/L y en la
segunda repeticion es de 46.085 mg/L, para el punto RC2 la primera repeticion es de
21.27 mg/L y la segunda repeticién es de 88.625 mg/L y en el ultimo punto RC3 la

primera repeticion es de 17.725 mg/L y la segunda repeticion es de 28.36 mg/L. Para el
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riego de vegetales de los ECA establece que su valor es de 500 mg/L y para la bebida de
animales este parametro no aplica por lo que se encuentra con el simbolo ** motivo por el
cual las muestras no sobrepasan el valor para el riego de vegetales pero para la bebida

de animales este parametro no se debe de considerar.

Los cloruros dan sabor salado al agua (Organizacién Mundial de la Salud, 2018) y el agua
del rio Choquechaca obtuvo una maxima concentracion de 88.625 mg/L en la segunda
repeticion del punto RC2 mientras que el minimo fue de 17.725 mg/L en la primera
repeticion del punto RC3 por lo que sus valores no alteran el agua para el riego de

vegetales.

Similares resultados presentaron Rodriguez Camacho (2019) en el rio Mashcon siendo
2.30 mg/L el valor mas bajo y 88.85 mg/L el mas alto y Calizaya Jilaja (2022) en el rio
Zapatilla siendo 302.4 en mayo el valor maximo que obtuvo y 74. 29 mg/L el valor minimo

en el mes de abril valor que no ocasionaria dafnos hasta cierto punto.

c) Sulfatos

Tabla 11: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en

los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de los sulfatos.

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de ez s : »
muestreo Repeticion 1  Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RCA1

Sector Challapampa 123.91 mg/L 97.98 mg/L 1000 mg/L 1000 mg/L

RC2

Sector Imicate 97.98 mg/L 78.76 mg/L 1000 mg/L 1000 mg/L

RC3

Parcialidag Unumani 9798 Mg/l 72.045mg/L 1000 mg/L 1000 mg/L
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Figura 05: Sulfatos.

La figura 05 los sulfatos en la repeticion 1 del primer punto RC1 tiene un valor de 123.91
mg/L y en la repeticion 2 su valor es de 97.98 mg/L, para el segundo punto RC2 la
primera repeticion es de 97.98 mg/L y la segunda repeticion posee un valor de 78.76
mg/L y en el tercer punto RC3 la repeticion 1 su valor es de 97.98 mg/L mientras que en
la segunda repeticién su valor es de 72.045 mg/L. Para la categoria 3 en los ECA
establece que tanto para el riego de vegetales como para la bebida de animales su valor
es de 1000 mg/L por lo que en todas las muestras recolectadas no sobrepasan este valor

considerandolo apto.

Segun Barrenechea Martel et al. (2004) si se encuentran en exceso puede danar el agua
y hacer que tenga un sabor acido pero de los resultados obtenidos la concentracion
maxima de sulfatos fue de 123.91 mg/L en la primera repeticion del pronto RC1 y su valor
minimo fue de 72.045 mg/L en la segunda repeticion del punto RC3 por lo que no
sobrepasan lo permitido en los ECA. Calizaya Jilaja, (2022) obtuvo resultados similares
de este parametro al analizar el agua del rio Zapatilla que fue 198 mg/L en todos los

puntos de muestreo del mes de mayo y 73 mg/L en una de sus muestras en abril como la
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concentracion mas baja a pesar de la existencia de residuos sdlidos y el intenso pastoreo
que existe y Pérez Gomez et al. (2021) que sus valores no pasaron de 209.6 mg/L su

maximo valor y 9.6 mg/L el minimo al analizar el rio Tarcoles.

d) Bicarbonatos

Tabla 12: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en

los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de los bicarbonatos.

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de v I h »
muestreo Repeticion 1  Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RCH 336mgll  252mglL 518 mglL -
Sector Challapampa ' 9 <My 9
RC2 -
Sector Imicate 48.72 mg/L 25.2 mg/L 518 mg/L
RC3 8.4 mg/L 8.4 mg/L 518 mg/L **

Parcialidad Unumani
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Figura 06: Bicarbonatos.

La figura 06 los bicarbonatos en el primer punto RC1 su valor es de 3.36 mg/L en la
primera repeticion mientras que en la segunda repeticion su valor es de 25.2 mg/L,para el
segundo punto RC2 la primera repeticion es de 48.72 mg/L y la segunda repeticion de
25.2 mg/L, y para el tercer punto RC3 tanto para la primera repeticion como para la
segunda repeticién su valor es de 8.4 mg/L. En los ECA categoria 3 para el riego de
vegetales se establece el valor de 518 mg/L y este parametro no aplica para la bebida
animales por lo que las muestras analizadas solo se compararon con el riego de

vegetales y no sobrepasan este valor siendo aptos.

Los resultados de bicarbonatos indican que su maxima concentracion fue de 48.72 mg/L
y la minima de 3.36 mg/L por lo que el uso para el riego de cultivos no se veria afectado.
Calizaya Jilaja, (2022) obtuvo similares resultados en el agua del rio Zapatilla por que sus
valores fueron de 19.52 mg/L y 9.76 mg/L sefialando que esto se debe a la presencia de

residuos solidos y fertilizantes.

49

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?rc8ZCv

repositorio.upsc.edu pe

e) Nitratos

Tabla 13: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en

los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de los nitratos.

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de muestreo Repeticion 1 Repeticion 2 animales”
Riego de Bebida de
vegetales animales
RCT 55.8 mgiL 93 mg/L 100 mg/L 100 mg/L
Sector Challapampa -°mg 9 9 9
RC2
Sector Imicate 31 mg/L 93 mg/L 100 mg/L 100 mg/L
RC3 434mgll 248 mglL 100 mg/L 100 mg/L
Parcialidad Unumani Mg -©mg 9 g
Nitratos
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Figura 07: Nitratos.

La figura 07 los nitratos en la repeticion 1 del primer punto RC1 es de 55.8 mg/L mientras
que en la segunda repeticion es de 93 mg/L, para el punto RC2 la primera repeticion es
de 31 mg/L y la segunda repeticion es 93 mg/L y el punto RC3 la primera repeticion es de
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43.4 mg/L y la segunda repeticion es de 24.8 mg/L comparando los resultados con los
ECA categoria 3 el valor establecido es de 100 mg/L para el riego de vegetales y bebida
de animales por lo que los resultados no sobrepasan el valor establecido siendo aptos en

todos los puntos.

La concentracion maxima que se obtuvo fue de 93 mg/L en la segunda repeticion del
punto RC1 y RC2 mientras que la concentracién minima fue de 24.8 mg/L en la segunda
repeticion del punto RC3 lo que indica que se usan fertilizantes que contienen nitratos en

los cultivos que se realizan cerca del rio.

Similar resultado presentdé Costa Rodriguez (2021) en el rio Chillén siendo su valor
maximo obtenido de 43.25 mg/L y su valor minimo de 11.88 mg/L suponiendo que se

debia a un arrastre de fertilizantes.

f) Oxigeno disuelto (OD)

Tabla 14: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en

los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” del oxigeno disuelto

(OD).
Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de
Puntos de muestreo Repeticion 1  Repeticion 2 animales”
Riego de Bebida de
vegetales animales
RCH 3.8 mglL 3.90 mg/L > 4 mglL > 5 mg/L
Sector Challapampa ' ’ B B
RC2
Sector Imicate 3.8 mg/L 3.90 mg/L =4 mg/L =5 mg/L
RC3 3.9 mg/L 3.90 mg/L > 4 mg/L > 5 mg/L
Parcialidad Unumani ~ Mg ’ 9 B 9 B 9
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Figura 08: Oxigeno disuelto.

Para el oxigeno disuelto en la figura 08 el punto RC1 en la primera repeticién es de 3.8
mg/L y en la segunda repeticién es de 3.9 mg/L, en el punto RC2 el valor de la primera
repeticion es de 3.8 mg/L mientras que la segunda repeticion es de 3.9 mg/L y en el punto
RC3 la primera repeticion es de 3.9 mg/L de igual manera la segunda repeticién es de 3.9
mg/L, los ECA establecen que para el oxigeno disuelto el valor minimo para el riego de
vegetales es mayor o igual a 4 mg/L mientras que para la bebida de animales el valor
minimo es mayor o igual a 5 mg/L por lo tanto los datos obtenidos del analisis no
alcanzan el valor minimo establecidos por lo que en todos los puntos de muestreo se

consideran no aptos.

La concentracion maxima de oxigeno disuelto fue de 3.9 mg/L y el mas bajo de 3.8 mg/L,
los resultados obtenidos estan por debajo del minimo establecido para el riego de
vegetales y bebida de animales lo cual indica que hay presencia de contaminacion en el
rio que se debe a la presencia de aguas residuales domiciliarias que estan ingresando al
rio y deben ser tratados antes de su ingreso y a la presencia de residuos solidos, su baja

concentracion puede provocar problemas como malos olores y la muerte de animales
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debido a que El oxigeno disuelto es un indicador de la existencia de vida acuatica segun

Csabragi et al. (2019).

Pérez Gomez et al. (2021) obtuvieron resultados similares pero se debié a la presencia
de embalses en el rio Tarcoles que provocod que el oxigeno disuelto sea inferior a lo

establecido

g) Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

Tabla 15: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en
los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de la demanda

bioquimica de oxigeno (DBO5).

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de ez e . ”
muestreo Repeticion 1 Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RC1
Sector 12 mg/L 14 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
Challapampa
RC2
Sector Imicate 12 mg/L 14 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
RC3
Parcialidad 10 mg/L 14 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
Unumani
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Figura 09: Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5).

La figura 09 muestra los resultados obtenidos de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOS5), para el punto RC1 se obtuvo 12 mg/L en la primera repeticién y 14 mg/L en la
segunda repeticion, de igual manera en el punto RC2 la primera repeticion posee un valor
de 12 mg/L y la segunda repeticién 14 mg/L y en el punto RC3 la primera repeticiéon es de
10 mg/L y la segunda repeticion es de 14 mg/L, los ECA establecen un valor de 15 mg/L
para este parametro en la categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales por lo
que los datos obtenidos del analisis de todas las muestras no sobrepasan lo establecido
siendo aptos.

De los resultados obtenidos el valor maximo fue de 14 mg/L en la segunda repeticion de
los puntos RC1, RC2 y RC3 y el minimo fue de 10 mg/L, dichos resultados se estan
acercando a el valor establecido que indican que la cantidad de materia organica esta en

aumento.

Pauta et al. (2019) al analizar los rios de la ciudad Cuenca siendo el rio Yanuncay el mas
afectado con 14.02 mg/L y el rio Machangara el que presentoé el valor minimo de 10.08

mg/L sefialando que sus concentraciones disminuyeron en época de lluvias
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h) Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Tabla 16: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en
los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de la demanda quimica

de oxigeno (DQO).

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de s _ : »
muestreo Repeticion 1  Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RC1 40 mglL 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sector Challapampa
RC2
Sector Imicate 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
RC3 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Parcialidad Unumani
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Figura 10: Demanda quimica de oxigeno (DQO).

En la figura N°10 se aprecia que en todas las muestras recolectadas de los puntos RC1,
RC2 y RC3 en la primera repeticion como en la segunda repeticion obtuvieron como
resultado 40 mg/L y comparandolo con la categoria 3 de los ECA que establecen como
valor 40 mg/L para el riego de vegetales y bebidas de animales por lo que los resultados

obtenidos se consideran aptos al no haber pasado el valor establecido.

La concentracién de DQO se encuentra al limite de los ECA por lo que es necesario
realizar procesos de tratamiento de agua de manera inmediata para reducir la materia
organica debido a que sus valores tienden a superar los ECA. A diferencia de Mamani
Alanoca (2018) que en el ri6 Pichipa obtuvo una valor de 100 mg/L que excedio los ECA
e indicd que existe conexiones de desagle clandestina y Rodriguez Camacho, (2019)

cuyos valores fueron 553 mg/L la maxima concentracion y 3 mg/L el minimo
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i) Aceites y grasas

Tabla 17: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en

los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de aceites y grasas.

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de

Puntos de L C . »
muestreo Repeticion 1  Repeticion 2 animales
Riego de Bebida de
vegetales animales
RCH 4.5 mg/L 4.0 mg/L 5 mg/L 10 mg/L
Sector Challapampa = Mg Jmg g g
RC2
Sector Imicate 4.3 mg/L 3.2mg/L 5 mg/L 10 mg/L
RC3 4.0 mg/L 4.0 mg/L 5 mg/L 10 mg/L

Parcialidad Unumani
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Figura 11: Aceites y grasas.

La figura 11 indica los resultados obtenidos del parametro aceites y grasas de los puntos

de muestreo recolectados, para el punto RC1 la repeticion 1 es de 4.5 mg/L y la segunda
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repeticion es de 4 mg/L, el punto RC2 la primera repeticion es de 4.3 mg/L y la segunda
repeticion es de 3.2 mg/L y en el punto RC3 en la primera repeticiéon se obtuvo el
resultado de 4 mg/L mientras que la segunda repeticion se obtuvo el resultado de 4 mg/L.
Para el riego de vegetales los ECA establecen 5 mg/L y para la bebida de animales
establece 10 mg/L y al compararlo con los datos obtenidos del analisis las muestras no

exceden ninguno de los valores establecidos en los ECA categoria 3.

La presencia mas elevada de aceites y grasas en el rio Choquechaca fue de 4.5 mg/L en
el punto RC1 y el valor minimo de 3.2 mg/L en el punto RC2 por lo que se requiere planes
de mitigacién sobretodo para el riego de vegetales por lo que los valores obtenidos estan
cerca de llegar a 5 mg/L establecidos por los ECA, cerca a la rivera del rio existe la
presencia de residuos sdlidos que influyen a que este parametro esté llegando a estos

resultados y empiecen a alterar la actividad biolégica cubriendo la superficie del agua.

Mamani Alanoca, (2018) tuvo una similitud de resultados en el rio Pichipa al obtener que
contaba con 1 mg/L en su resultado sefialando que no alteraban los procesos aerobios y

anaerobios del rio.
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4.1.3. Parametros microbiolégicos

a) Coliformes termotolerantes

Tabla 18: Resultados de los analisis de los puntos de muestreo y valor establecidos en
los ECA categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales” de los coliformes

termotolerantes.

Valor establecido por los
ECA categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de
Puntos de muestreo Repeticion1 Repeticién 2 animales

Riego de Bebida de
vegetales animales

1000
NMP/100 ml
en agua para
riego no
RC1 26000 22000 restringido y 1000
Sector Challapampa  NMP/100ml NMP/100m| 2000 NMP/100ml
NMP/100 ml
en agua para
riego
restringido

1000
NMP/100 ml
en agua para
riego no
RC2 2100 21000 restringido y 1000
Sector Imicate NMP/100ml NMP/100ml 2000 NMP/100ml
NMP/100 ml
en agua para
riego
restringido

1000
NMP/100 ml
en agua para
riego no
RC3 2100 3400 restringido y 1000
Parcialidad Unumani ~ NMP/100ml NMP/100ml 2000 NMP/100ml
NMP/100 ml
en agua para
riego
restringido
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Figura 12: Coliformes termotolerantes.

En la figura 12 los coliformes termotolerantes en el primer punto RC1 repeticion 1 se
obtuvo 26000 NMP/100ml y la segunda repeticion es de 22000 NMP/100ml, el segundo
punto RC2 la primera repeticion es de 2100 NMP/100ml y la segunda repeticion es de
21000 NMP/100ml, en el tercer punto RC3 la primera repeticién es 2100 NMP/100ml y la
segunda repeticion es de 3400 NMP/100ml . Los ECA establecen que para el riego de
vegetales el valor es de 1000 NMP/100ml en agua para riego no restringido y 2000
NMP/100 ml en agua para riego restringido mientras que para la bebida de animales
establece 1000 NMP/100ml y al comparar la categoria 3 de los ECA con la grafica de
resultados se puede observar que las muestras exceden los valores establecidos por lo

que el agua se considera no apto.

El rio Choquechaca presenté una alta concentracion de coliformes termotolerantes en las
dos repeticiones que se tomo del punto RC1 siendo el valor mas alto de 26000 NMP/100
ml mientras que en los puntos RC2 y RC3 obtuvieron el valor minimo de 2100 NMP/100
ml en la primera repeticion esto se debe a que existe presencia de aguas residuales

domiciliarias que estan desembocando en el rio ademas del estiércol que producen los
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animales que pastorean cerca por lo que es necesario realizar tratamiento y monitoreo de
sus aguas debido a que los coliformes termotolerantes causan diarrea y la muerte de los

animales que lo consumen.

Los resultados obtenidos fueron superiores a Costa Rodriguez (2021) que sus
concentraciones obtenidas en el rio Chillon fueron de 920 NMP/100ml y 4.5 NMP/100 ml
encontrandose dentro de los valores permitidos y Calizaya Jilaja (2022) al analizar el rio
Zapatilla sus valores eran de 2400 NMP/100ml y 1100 NMP/100ml por encima de los
ECA indicando que la presencia de pozos sépticos y la actividad ganadera fueron las

principales fuentes de contaminacion.

4.2. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

Respecto a la hipétesis general: La calidad del agua del rio Choquechaca segun los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos para el riego de vegetales y bebida de
animales en el distrito de Yunguyo en el afio 2023, no cumplen con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) Categoria 3: de acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM
debido a que el oxigeno disuelto se encuentra por debajo del valor minimo establecido y
los coliformes termotolerantes excede el valor permitido por los ECA por lo que sus aguas

se encuentran contaminadas.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua del rio Choquechaca pese a cumplir con los parametros
fisicos; segun los parametros quimicos y microbiolégicos sobrepasan los valores
establecidos en los ECA. Por lo tanto, el agua no es apta para riego de vegetales ni

consumo animal de acuerdo a la categoria 3.

SEGUNDA: Si es apto, la calidad del agua segun los parametros fisicos para la categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales, debido a que la conductividad eléctrica que
fue el parametro fisico analizado no sobrepasoé los limites establecidos segun los ECA
siendo el valor mas alto obtenido 476.0 uS/cm en la segunda repeticion del segundo

punto RC2.

TERCERA: La calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros quimicos
pese a que la DBO5, nitratos, DQO, pH, aceites y grasas, bicarbonatos, nitratos, cloruros,
sulfatos se encuentran dentro de los valores establecidos por los ECA, la calidad del agua
del rio Choquechaca no es apto para el riego de vegetales y bebida de animales debido a
que el oxigeno disuelto se encuentra entre 3.8 mg/L y 3.9mg/L por debajo del valor

minimo establecido en los ECA categoria 3.

CUARTA: No es apto, la calidad del agua del rio Choquechaca segun los parametros
microbiologicos para la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, porque
presentd un alto valor en todos los puntos siendo 26000 NMP/100 ml la concentracion
maxima al que llegd y 2100 NMP/100ml la concentracibn minima sobrepasando los
valores establecidos en los ECA categoria 3. Por lo tanto, su uso y consumo puede
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generar enfermedades e incluso la muerte de los animales, ademas puede generar

contaminacion de los alimentos cultivados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades del distrito de Yunguyo realicen el tratamiento de aguas
del rio Choquechaca debido a la contaminacion que presentan sus aguas, ademas
implementen planes para la recoleccion de residuos solidos en el rio Choquechaca y sus

alrededores.

Es necesario monitorear periddicamente el agua del rio Choquechaca para evaluar la

calidad de sus aguas.

Se recomienda sensibilizar sobre la educacién ambiental a la poblacién del distrito de
Yunguyo para contribuir con el cuidado del rio y del ambiente en general y a los
agricultores se recomienda controlar el uso de fertilizantes quimicos que usan en sus

cultivos.

Se recomienda realizar investigaciones para reducir el exceso de parametros

microbioldgicos que existen en el rio Choquechaca.
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Anexo 01: Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA DEL RiO CHOQUECHACA PARA EL

d “ojuswinoop ajse Jiwiiduwi ap sejuy

'sopoj ep prpljigosuodsal $8 sjuUSIqUID olpaw |8 JDRIND ‘Ojiedby olBsadaU
8|USLUDISPDPISA SO IS 8sus|

RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES DISTRITO DE YUNGUYO, 2023.

PROBLEMAS | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | a'> ' ROMENTO | ETODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE Conductividad Laboratorio POBLACION:
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENT | eléctrica Estadistica Agua del rio
¢, Como sera la | Evaluar la|La calidad del |E: Cloruros descriptiva Choquechaca,
calidad del agua | calidad del agua | agua del rio | Parametros Sulfatos distrito de
del rio | del rio | Choquechaca fisicoquimicos vy | Bicarbonatos Yunguyo.
Choquechaca Choquechaca segun los | microbioldgicos. | Nitratos

segun los | segun los | parametros Oxigeno disuelto MUESTRA
parametros parametros fisicoquimicos y pH Muestra N°1:
fisicoquimicos vy | fisicoquimicos vy | microbiolégicos DBO5 16°14'31.49”,
microbioloégicos microbioloégicos para el riego de DQOS5 69°6'43.89”

para el riego de | de acuerdo a los | vegetales y Aceites y grasas Sector

vegetales y | Estandares  de | bebida de Coliformes Challapampa
bebida de | Calidad animales en el termotolerantes

animales de | Ambiental (ECA) | distrito de Muestra N°2:
acuerdo al | para agua | Yunguyo en el | VARIABLE D.S. 004-2017 | D.S. 004-2017 | 16°15'22.28",
Decreto Supremo | “Categoria 3:|afio 2023, no | DEPENDIENTE: | MINAM (ECA del [ MINAM (ECA del | 69°6'40.48"
004-2017-MINA | Riego de | cumplen con los | Calidad del agua | agua) agua) Sector Imicate
M, del rio | vegetales y | Estandares  de | del rio Protocolo

Choquechaca en | bebida de | Calidad Choquechaca. Nacional para el | Muestra N°3:
el distrito de | animales” en el | Ambiental (ECA) Monitoreo de los | 16°15'54.74”,
Yunguyo, en el | distrito de | Categoria 3: de recursos Hidricos | 69°6'44.69"

o
o
o
w
5
=
c

T
%3
0
®
o
o

-
T




[182py olpsadau
Ll op ssjuy

4
o
OjusuwInNDop Byss JI_LLI!Jd

£

d

'sopoj ep prpljigosucdsal s8 sjusIqWp olpaWw [@ JDpPIND
8|USLUDISPDPISA SO IS 8sus|

ano 20237

PROBLEMAS
ESPECIFICOS
.Sera apta la
calidad del agua

segun los
parametros

fisicos para el
riego de
vegetales y
bebida de
animales de
acuerdo al

Decreto Supremo
004-2017-MINA
M, del rio
Choquechaca en
el distrito de
Yunguyo, en el
afio 20237

;Sera apta la
calidad del agua

segun los
parametros

quimicos para el
riego de
vegetales y
bebida de
animales de

Yunguyo, en el
afio 2023.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar la
calidad del agua
del rio
Choquechaca
segun los
parametros
fisicos de

acuerdo a los
Estandares de
Calidad

Ambiental (ECA)

para agua
“Categoria 3:
Riego de
vegetales y
bebida de
animales” en el
distrito de
Yunguyo, en el
afio 2023.
Determinar la
calidad del agua
del rio
Choquechaca
segun los
parametros
quimicos de

acuerdo a los
Estandares de

acuerdo al
Decreto Supremo
004-2017-MINA
M

Superficiales del
ANA

Parcialidad
Unumani

Tipo de
investigacion:
Descriptivo.

Diseno de
investigacion:
investigacion no
experimental.

Método:
Cuantitativo.
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acuerdo al
Decreto Supremo
004-2017-MINA
M, del rio
Choquechaca en
el distrito de
Yunguyo, en el
afio 20237

¢Sera apta la
calidad del agua
segun los
parametros
microbiologicos
para el riego de

vegetales y
bebida de
animales de
acuerdo al

Decreto Supremo
004-2017-MINA
M, del rio
Choquechaca en
el distrito de
Yunguyo, en el
afio 20237

Calidad
Ambiental (ECA)

para agua
“Categoria 3:
Riego de
vegetales y
bebida de
animales” en el
distrito de
Yunguyo, en el
afio 2023.
Determinar la
calidad del agua
del rio
Choquechaca
segun los
parametros

microbioldégicos
de acuerdo a los
Estandares de
Calidad
Ambiental (ECA)

para agua
“Categoria 3:
Riego de
vegetales y
bebida de
animales” en el
distrito de
Yunguyo, en el
afio 2023.
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Anexo 02: ECA categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de animales.

K3 I Peruanc / Miércoles 7 de junio de 2017 NORMASLEGALES 17
Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D: Eobida de
funcién de pH y temperatura para la proteccin de la Di: Riego de vegetales s
vida acuitica en agua dulce (mg/L de NHy) o
Parimetros | Unidad % | agua pary Agin
Temperatura madida | riago no para g | Bebidade
o M Mﬂlﬂ?l* rosiringido| S
§ |85 |70 | 75 | 80 | 85 | %0 | 100 Arsbrico moL 01 [¥]
[] = | T || 7ae | 230 |o7ee | ozs0 | oM Earic mgl o7 -
5 153 | 483 153 | 484 | 056 | 0502 (0172 | 0084 |Beso mgl o1 01
10 e {324 103 ] 326 | 104 |03 |00z | ome B mplL 1 5
15 637 | 220 | 698 | 222 | oMs | 0220 | 0089 | 0826 Cadmio mgll om ors
n a0 | 152 | 482 | 156 | om0 | 007 | ooer | omme Cobre mgl
) 35 | 105 {337 | 108 | 0354 | w1es |0 | oo Cotalin mgl
3 237 | 780 | 239 | 67 | 025 | 0084 | 0043 | 002 5:%'..-__. ﬁ
Nota: Lo mglL
{*El esténdar de calidad de Amoniaco fotal en funcién Mmm’““" "'9‘::
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acudlica - L
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio _ Mot
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C, Para Higuel mgl
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Flomar i mol.
superficial, se deben tomar la temperatura y pH proximo
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicién | 3¢ mpt
mas extrema se da 'a mayor lamperatura y pH. En tal f!j_n_r.__ - | o
sentido, no es necesario establecer rangos. . ——
{*En caso las técnicas analiticas determinen la | | e
concentracion en unidades de Amaoniaco-b (WHy-N), Bitentlos Policlomados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresario [a_ﬁw
en las unidades de Amoniaco (NHy). | Poticloradas (PCB}
Eﬂ.ﬁg:lm
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | Paatn pat
D2: Bebida de Kidin
Of: Riega e vegetains jmm
= L e
Parimetros | Uidad de | pgun para Agua | Dicdorry Deferdl
medidd | rago no tego| - Babide de |Tciorostans | ppd 2.0M o}
restringido :wm animales itoomy i I
te) i Dan | gl [ 05
Ercosdfin | wot L oM
Endin | pgh 0,004 02
Hoplackso y i
Hepladom ol i) 003
e | | o
Lindano | wgt J___ x 4 =
Cartamata B
Aidicarts [T 1 [
IMICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO. |
Cotformes HNMPIOC T i
Termatclerartes | i e poesd ) I
NP " o
w (O] o |
Huevos de [ ) 1 iz
(a): Para aguas claras. Sin cambic ancrmal (para
aguas que presentan colorackdn natural),
ey e N (b): Despugés de filtracidn simple, o
{Mihradzs (N, 00 mgit 100 100 {c); Para el riego de parques piblicos, campos
(il {NO, &) o deportivas, areas verdes y plantas omamentales, solo
Hitrites. (N0, N} mgl | 10 n aplican los parimetres micrebioldgicos y parasitolégicos
| Oirigena Disuseltn del tipo de riego no restringido.
(vagr i) matl =4 &5 A 3 significa variacién de 3 grados Celsius respecto al
rrEr Y - pramedio mensual multianual del drea evaluada.
el g Hoidad oy £5-85 B5-84
Hadribgena (pH) pH % 2 Nota 4:
i,‘SuHEnog i maL 1000 i __'IElII 1
J W | L3 a3 | - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
{MORGANICOS T | pardmetro no aplica para esla Subcategoria.
— = | - Los valores de los pardmefros se encueniran em
B |

cancentraciones tolales, salvo que se indique lo contrario,

(ECA) para Agua
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Fuente: DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental
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Anexo 03: Cadena de custodia de la primera repeticién en el mes de marzo.
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Fuente: Adaptado del Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos Hidricos

Superficiales.
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Anexo 05: Resultados del analisis de parametros fisicoquimicos del laboratorio de

Suelos, Aguas y Foliares - LABSAFT lllpa.

INFORME DE ENSAYO

N® 03032-23/AG/ILLPA
1. INFOR&ACIM GENERAL
Clienta o Dwnar Paredes Zegarm,
Fropwdang | Froductor ¢ HKavin Omar Paredes Livisi.
Dirgouion del dlents + A Elsal N"268
Solicitado sar :  Omar Parsdes Zegarra,
tfuperaadn por 1 Cliente
M de ruesiais) ;03 muestras
Procucts declarads . Agua Sopericiel,
Presentacica de les muestras(s) ¢ Frasco de plstico,
Refersncia del mussirec :  Resarvaco por & clients.
Procecencia de muesirais) © Choouethats | YUnauys | YUnguye,
Fechais| de mussirec ¢ 2023-03-27
Fraena de recepsicn da mueatrais) : 2023-02-27
Lugar de ansayo : Leboraterio de Suclos, Aguas v Foliares- LABSAF llipa.
Frchats) de andlsis S
Cotzacion el servicio . UEE-23-LL
Fechu de emision : 2023-03-31
Il. RESULTADO DE ANALISIS
TEM 1 T S ) LS5 S L
Cédigo de Laboratoric AGATE-ILLZY | AGA20-IL-23 | AGAZT-ILL-23 i = =
My, Agua Agus Agua = = :
Fecha de Muestreo ¢ 2023-03-27 2023-03-27 2023-03-27 - -
Hora de Inicic de Mussireo (h) 0hAS 0710 0730 - - -
| Condicion de ja muesira Conzenada Cersenada Conzervads
- Muestal Buesira 2 Musesira 3
_|Eddigofidentificacién de la Muestra por el Cllenta TRG1Secor RG2Sector | RC3Parcialfed - - =
' | Chetpamps | I Unumani o
Ensayo Linldad Lc 3
o uned. gl = A AL I A
Corrductwiad Eeciica uSHom - Th 1.5 -
| o = 0,05 1,20 - i - -
i ] 184 L I i
mepl = 1,00 1,00 - I
Magesio meyl. = 1.00 0.30 - 1 - -
Polesio WK_HE_ - 4,51 Q.61 1= 1 = =
sodic megl. = 0,05 12,03 - = =
Suma de aniones 243 2,32 - - -
o sl - 080 2 0.50 — == =
megl = 29 Uz 1. - - -
m&}i. = 00 .00 9.00 - - -
ek = 04 58 0,10 = 7 =
magl - 0.5 5 .7 — }
mgt | - 7] 38 K] 1
mglt - 1 12 10 e |
mgiL - ] 20 40 |
Areiles v giasas gL | - 45 4.3 4.0 = - - |
Clasifivacion Riverside: G181 G151 = = &
P o Buoiio | Aguus 8¢ Butna | Rgedy e e
FubS.c callicad calidad calidad 0 =
Tipe de agua: Blanda _ Muy hlanda Muy bienda — - -
i ica y {Mormas de L.V. 7 Excelents a
|Wiitcow, Diagrama): Excelente abuena B Esxcalenia a buanz
ll_l. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSATO WGRMA DE REFERENCIA
pH NIF 214 0, Ser Edoion 2018, Galided de Agus, Detenm nacion de o en i Mihads dksronmi.
Canductividad Slectrica NTF 214,042 13 Edicién, 2015, CALIDAD DE AGUA. Determinecicn de conduclividad Electrolitizs en ayue.

Drebermiresion de salones
(Calziz, Magrasic, Sooloy
Folasio)

Ml des fos grocedimmenbos die los anlisis g auehos y egoe con lnes de iego - IMBED, 1era 2017 .0em 6.4.1 Fag. 82 Determanacion e cabonas |Ca,
bg, Na, i, Fe, Ma, Cuy In}

Determinacion da

aniorasi Carbonatns de Caldo,
Blearbonalos, Clorurss,
Sulfatoe, imama)

gl de (o9 procedimientos oe s ansiss de seeos y sgue e fras o oo -INUCE, Ter T 16.4.2 Pag. BB, Dewrminacdn oe Arires.

CAasificacion Rverside:

Ciegnoatco y
Reccmandaciones (Mormas de
W, Wilnex, Diagrama)

o feagun_
A

Weliuocts af anelvises for sofls, plans and wabers, Unnecsdy of Caliorma, Orasidan of Agnouleel Soences BLLA. Soxp neimpenson, nobuan THES. 1860

LABSAF lipa
Paginatoe 2 Bireooién: Rincomads Saiceds - Saleeda - P Pl Ver 02
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LABSAF

INFORME DE ENSAYO
N 03032-23/AG/ILLPA

V. CONSIDERACIONES

. Entado en lag qum ingraso (3 Musstras: Buanas Condicionas ¢e Amacenamianio

- Esta infonme ne puede ser reproducdo (olal, i percialmends sin b auionzecion ce LABEAS y dsi clisnta.

- Loa reauliadog e relacionan solaments con los dems somatidoe 3 enssya

- Lo resublades s2 apbean a e mussicas, tales nomo sa recibleron

- Estz documento oe vilide sdlo para of producto menclonade anferomente.

- (* El Laseratorio no es cuando k inf i proporci por e cliente pueda efectar iz validez d2 los resullados,
- Mendictin e pH realizada 8 25 °C

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

= Bl present: infrrme o onsaya b sido moodzdn g Capnif Rojas - Rusponsabbe nh_ul toratonin del LABSAF Sode lpa

Jorgs Canihua Rojas
Responsabla dal |aborataric del LABSAF Ilipa

FIN DE INFORME DE ENSAYO

LABEAF bipa ¢
Pagina 2da 7 Bhronitn: Rinconeda Sakeoda - Sakeods - Buno Fo46/ 0T
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INFORME DE ENSAYO

N® 04036-23/AG/ILLPA
1. INFORMACION GENERAL
Clientn o Kewn Omar Paredes Livisi,
Propietzrio | Productor Fewin Uman Paredes Lvisi,
Derecdidn del chente 1 Aw Clscl W28
Sulivivay pur : Kevin Omar Paredes Livisi.
Musstreacdo por : Clianme
Mimann oe muestrals) 03 muesiras
Prochucts: deckrson . Agua Supesfical,
Preserlacion de ks mucsiras(s) . Frasco de pistice.
Raferenca cel mueastren | RESANA00 por & cliente,
Procsdoncia de muostals) :  Choguachacs ! Yunguye | Yunguye.
Fechala) de mussineo T ARG
Facha de recepcion de muesirads) ¢ M23-04-03
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Anexo 06: Resultados del analisis de parametros microbiolégicos del laboratorio de

control ambiental de la Direccién Regional de Salud - Puno.
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Anexo 07: Galeria fotografica.

Figura 14: Empaquetado de muestras para llevarlos al

laboratorio.
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Figura 15: Ubicacion del punto RC1 con GPS.

Figura 16: Recoleccion de muestra de agua del punto

RC1 para el analisis en laboratorio.
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Figura 17: Ubicacion del punto RC2 con GPS.

Figura 18: Recoleccion de muestra de agua del punto

RC2 para el analisis en laboratorio.
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Figura 19: Ubicacion del punto RC3 con GPS.

Figura 20: Recoleccion de muestra de agua del punto RC3 para el

analisis en laboratorio.
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