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RESUMEN

El objetivo principal para el presente trabajo de investigacion fue evaluar la calidad del
agua durante la elaboracion de tunta en el rio Zapatilla, sector Checca, provincia de El
Collao, 2023. La muestra esta establecida por los puntos de muestreo identificados por
GPS que consiste de 3 puntos georreferenciados, estan ubicados dentro de 1km en
donde se realiza la actividad de la elaboracién de tunta en el sector Checca. Por el tipo de
investigacion, el presente estudio es descriptivo no experimental a fin de evaluar los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua antes, durante y después de la
elaboracion de tunta en el rio Zapatilla, sector Checca, Provincia de El Collao. En dicho
sentido, el estudio y los analisis de laboratorio se realizé durante los meses de junio, julio,
agosto y septiembre en los 3 puntos establecidos, teniendo como resultado en el pH en
el punto de muestreo 1: 6.67, punto de muestreo 2: 7.8, y en el punto de muestreo 3:
5.94, Conductividad Eléctrica en el punto de muestreo 1: 395 uS/cm, punto de muestreo
2: 331uS/em y en el punto de muestreo 3: 396 uS/cm, DQO en el punto de muestreo 1:
128 mg/l, punto de muestreo 2: 850 mg/l y en el punto de muestreo 3: 1578 mg/L, DBO
en el punto de muestreo 1: 51 mg/l, punto de muestreo 2: 341 mg/l y en el punto de
muestreo 3: 631.2 mg/l, Turbiedad en el punto de muestreo 1: 17.22 NTU, punto de
muestreo 2: 90 NTU y en el punto de muestreo 3: 91 NTU, entre otros; el coeficiente de
correlacion Rho de Spearman es de 0.667, Se puede observar que el valor de la
significancia es mayor a 0.05, lo que indica que se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alterna, la elaboracion de la tunta influye significativamente en la calidad del
agua del rio Zapatilla sector Checca, concluyendo que las aguas del rio Zapatilla no son
aptas para bebida de animales.

Palabras claves: Calidad, recursos hidricos, parametros, contaminacion, tunta.
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ABSTRACT
The main objective for this research work was to evaluate the quality of water during the
production of tunta in the Zapatilla River, Checca sector, El Collao Province, 2023. The
sample is established by the sampling points identified by GPS, which consists of 3
georeferenced points located within 1km where the tunta production activity is carried out
in the Checca sector. Due to the type of research, the present study is descriptive,
non-experimental in order to evaluate the physical, chemical and microbiological
parameters of the water before, during and after the preparation of tunta in the Zapatilla
River, Checca sector, El Collao Province. In this sense, the study and laboratory analyzes
were carried out during the months of June, July, August and September at the 3
established points, resulting in the Hydrogen Potential at sampling point 1: 6.67, sampling
point 2: 7.8, and at sampling point 3: 5.94, Electrical Conductivity at sampling point 1: 395
pNS/cm, sampling point 2: 331uS/cm and at sampling point 3: 396 uS/cm, Demand Oxygen
Chemistry at sampling point 1: 128 mg/l, sampling point 2: 850 mg/l and at sampling point
3: 1578 mg/L, Biochemical Oxygen Demand at sampling point 1: 51 mg/L |, sampling point
2: 341 mg/l and at sampling point 3: 631.2 mg/l, Turbidity at sampling point 1: 17.22 NTU,
sampling point 2: 90 NTU and at sampling point 3: 91 NTU, among others; Spearman's
Rho correlation coefficient is 0.667. It can be seen that the significance value is greater
than 0.05, which indicates that the null hypothesis is rejected and the alternative
hypothesis is accepted. The preparation of the Tunta significantly influences the Water
quality of the Zapatilla River, Checca sector, concluding that the waters of the Zapatilla

River are not suitable for animal drinking

Keywords: Quality, water resources, parameters, pollution, stupidity.
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INTRODUCCION
En la provincia de El Collao - llave, el rio Zapatilla ingresa al Lago Titicaca 329.8385 km,
con un perimetro 90.8337 km su parte alta esta en la cota 4,500 msnm se ubica en el
distrito llave, y su parte baja desemboca al Lago Titicaca con una altitud aproximada de

3,800 msnm, presenta una direccion oeste - este. (Calizaya, 2021)

La actividad productiva de la tunta también conocido como chufo blanco, papa
deshidratada, es una practica artesanal para la alimentacion de las familias de las zonas
andinas y el sustento e ingreso econdémico para toda la poblacién del Centro Poblado de
Checca, Lacaya, Yaurima y Chijotamaya, con factores de influencia sobre el desarrollo
del mismo. Al pasar los afos la venta de tunta se ha ido aumentando y extendiéndose por
todo el territorio nacional e internacional, esta practica aumentd progresivamente y su
aumento de elaboracidon mismo causa el impacto negativo que afecta de manera directa
a la cuenca por el ingreso de las papas de la zona, asimismo la papa procede de otras
provincias tales como Andahuaylas, Ayacucho y Arequipa, sus productos tienen un alto
contenido de agroquimicos que son dafino para la salud de los seres acuaticos del
ecosistema existentes dentro de ella y disminuyendo la calidad del agua. Producto del
impacto negativo que afecta durante la elaboracién de la tunta, genera un desagradable
olor alrededor de los lugares cercanos del rio Zapatilla sector Checca. Dicha elaboracion
aumenta los niveles de sedimento en el rio especialmente los meses de junio, julio,

agosto y septiembre.

Este trabajo de investigacién se divide en los siguientes capitulos. Capitulo |. Se da a
conocer el planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la investigacion.
Capitulo 1. contiene el marco tedrico, conceptual y la hipdtesis de la investigacion.
Capitulo Ill. Se detalla la metodologia de la investigacién, zona de estudio, tamafio de la
muestra, métodos, técnicas y disefio de la investigacion. Capitulo IV, se muestra la
exposicion y analisis de los resultados. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones,

asimismo, se mencionan las referencias bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el presente trabajo de investigacion se desarrollé en base al problema de la calidad
del agua durante la elaboracion de tunta, el rio Zapatilla de la provincia de El Collao -
llave, sector Checca, es receptor de tubérculos (las papas) congelados para la

elaboracion de tunta y de desechos de los residuos sélidos producidos por la poblacién.

La actividad productiva de la tunta también conocido como chufo blanco, papa
deshidratada, es una practica artesanal para la alimentacion de las familias de las zonas
andinas y el sustento e ingreso econdémico para toda la poblacién del Centro Poblado de
Checca, Lacaya, Yaurima y Chijotamaya, con factores de influencia sobre el desarrollo de
este mismo. Sin embargo, el impacto negativo afecta de manera directa a la cuenca por
el ingreso de las papas de la zona, asimismo procedentes de otras provincias tales como
Andahuaylas y Ayacucho, sus productos tienen un alto contenido de agroquimicos que
son dafiino para la salud de los seres acuaticos del ecosistema existentes dentro de ella 'y
disminuyendo la calidad del agua. Producto del impacto negativo que afecta durante la
elaboracion de la tunta, genera un desagradable olor alrededor de los lugares cercanos

del rio Zapatilla sector Checca.

Es muy importante en la actualidad, que las entidades a cargo puedan realizar un

monitoreo constante de los parametros fisicos — quimicos y microbiolégicos del agua del
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rio Zapatilla sector del Checca, para analizar la calidad del agua y poder plantear

medidas y decisiones para el mejoramiento.

Segun la entrevista a un poblador de Pilcuyo - llave, quién dice llamarse Juan, comento
que, a partir del ultimo fin de semana del mes de mayo del ano 2021, el agua comenzo a
tomar una tonalidad lechosa, el mismo que emana olores nauseabundos a metros de
distancia. Cada ano, la poblacién que vive a las riberas del rio ven que el agua cambia de
color. Por la elaboracion de tunta en el sector Checca, Jachocco, Huaracco, Churo

Maquera y entre otros lugares colindantes del rio. (Radio Santa Cruz Juli, 2021).

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General:

¢, Cual sera la calidad de agua durante la elaboracién de tunta en el rio Zapatilla, sector

Checca, provincia de El Collao, 20237

Problemas Especificos:

) ¢La calidad del agua del rio Zapatilla, sector Checca, sera apto segun los
parametros fisicos - quimicos comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) categoria 3, en la provincia de El Collao, 2023?

) ¢La calidad del agua del rio Zapatilla, sector Checca, sera apto segun los
parametros microbiolégicos comparados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
categoria 3, en la provincia de El Collao, 20237

° ¢, Cual es la diferencia de la calidad del agua, antes y después de la elaboracién

de tunta en el rio Zapatilla, sector checca provincia de El Collao, 20237

1.2. ANTECEDENTES

ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Hernandez et al., (2021), en su trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion de calidad

del agua en la Quebrada Jui, afluente del rio Sinu, Colombia”, las muestras se evaluaron
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en 6 estaciones, en el tiempo seco y humedo del afio 2018. Las acumulaciones de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se evaluaron utilizando los procedimientos
estandarizados de la American Public Health Association. Los pesticidas, se realizaron
por el procedimiento cromatografia de gases con espectrometria de masas (GC-MS). En
promedio, el ICA fue 74.1, clasificando la calidad del agua en buenas condiciones, sin
considerar las estaciones (E4 y E5), en el tiempo humedo, cuya clasificacién fue media,
debido a la contribucién de coliformes fecales y turbidez. La concentracién de pesticidas
se presentd por debajo del limite de deteccidon del método. En general, el analisis
estadistico multivariado indica que la contaminacion de las fuentes es por causa de las
aguas residuales domésticas, drenaje agricola, excretas del ganado porcino y mineria de

arena.

Rodriguez, (2022), en su estudio sobre la Calidad de Agua del Rio Dos Mangas Provincia
de Santa Elena; y su Incidencia en la Recreacion Turistica, ante la Universidad de
Guayaquil, teniendo como objetivo principal, analizar la calidad de agua del rio Dos
Mangas- Santa Elena, en el mes de febrero, obtuvo los siguientes resultados promedios:
pH: 7.66 UpH, temperatura: 25.71 °C, conductividad: 413, 87 uS/cm, salinidad 218.5 ppm,
ORP 59.9 mV, sdlidos totales disueltos: 247,5 mg/L, material flotante con ausencia,
aceites y grasas con un valor de 12.5 mg/L, debido a la normativa del Registro Oficial N°
387 del noviembre del 2015 se lo reportd con presencia de aceites y grasas, en los
tensoactivos tiene un promedio de 1.83 mg/L; los parametros de tensoactivos, aceites y
grasas reflejan valores por encima del limite establecido, en el parametro microbioldgico
de coliformes fecales tenemos un promedio de 2.3x103 UFC. La calidad del agua del rio
Dos Mangas no cumple con los criterios establecidos para el uso recreativo por contacto

primario.

ANTECEDENTES NACIONALES

Fustamante, (2020), en su tesis titulado: “Evaluacion del comportamiento de los

parametros fisico-quimicos y microbiolégicos para determinar la calidad de agua de
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categoria lll en la quebrada “San Mateo” - distrito de Chota, 2019”, ante la universidad
Nacional Auténoma De Chota, para optar el titulo profesional de Ingeniero Forestal y
Ambiental, en sus resultados de la concentracion de pH por estacién es de 8.13, 7.9y 7.8
unidades respectivamente. En cuanto a la conductividad el valor promedio encontrado fue
de 459.9 uS/cm, 756.6 pS/cm y 900.2 uS/cm respectivamente. La temperatura registro
valores promedios de 15.81°C, 16.88°C y 17.39°C respectivamente, siendo el valor mas
alto de ambos el determinado en la estacion QSmat.03. Las concentraciones de oxigeno
disuelto alcanzaron en promedio 5.80 mg/L en la estacion QSmat.01, 2.33 mg/L en la
estacion QSmat.02 y 3.43mg/L en la estacibn QSmat.03. La DBOjs registrod
concentraciones de < 2.6 mg/L, 101.9 mg/L y 46 mg/L respectivamente; indicandonos que
la estacion QSmat.02 y QSmat.03 son las mas afectadas. Los coliformes termotolerantes
registraron concentraciones que van desde 4 100 NMP/100 ml a 35 000 000 NMP/100 ml;
segun los resultados las aguas de esta quebrada estan contaminadas por excremento de
animales y seres humanos, en consecuencia, pueden causar diversas enfermedades

para la poblacion que consumen vegetales regados con estas aguas.

Ponce, (2021), en el trabajo de investigacion titulado: “Analisis fisico quimico y
microbioldgico de la calidad de agua del rio higueras desde la bocatoma San José De
Cozo hasta la desembocadura en el rio Huallaga, Huanuco, 2019”, ante la Universidad de
Huanuco, para optar el titulo profesional de Ingenieria Ambiental, teniendo como objetivo
principal: Determinar los parametros fisicos, quimico, microbioldgico de la calidad de
agua del Rio Higueras desde la bocatoma San José de Cozo hasta la desembocadura en
el rio Huallaga, Huanuco, obtuvo como resultado de bacterias coliformes totales vy
bacterias coliformes termotolerantes en las 5 muestras ninguno cumple con los
estandares de calidad de agua de la categoria 1 segun lo establecido en el D.S. N°
004-2017 MINAM — ECA (Estandar de Calidad del Agua). Por lo tanto, se muestra un
elevado nivel de alteracién, para las Bacterias coliformes totales NMP/100 en los dos

puntos de monitoreo. Para los parametros fisicos evaluados, la turbidez (UNT), solo la

15

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


https://www.zotero.org/google-docs/?EZ2Jt2

repositorio.upsc.edu.pe

muestra dos y cinco cumplen con los estandares de calidad, entretanto las muestras
tomadas de cuatro y cinco en la desembocadura del rio, si cumplen con los ECAs,
asimismo el parametro fisico color UCV escala Pt/Co segun los estandares de calidad en
la bocatoma las muestras uno y dos no cumplen con los estandares de calidad, por lo
tanto en la desembocadura solo la muestra dos esta por encima de los ECAs y para el
parametro de la conductividad en los dos puntos de evaluacion junto con los cinco
repeticiones los resultados si cumplen los estandares de calidad. Para los parametros
quimicos, el pH y Sdlidos totales disueltos del agua (mg/L), en los 2 puntos de monitoreo
y sus 5 repeticiones si cumplen con lo establecido en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA,
para Oxigeno disuelto (mg/L), los 2 puntos de monitoreo no cumplen con los ECAs. Se
Concluye que un 51.25% de los parametros en evaluacion si cumplen con los estandares
de calidad y un 48.75% no cumplen con los estdndares de calidad. Asimismo, los
parametros microbioldgicos no cumplen en su totalidad con los ECAs, y de la misma

manera el parametro quimico de oxigeno disuelto medido en campo.

Mamani, (2021), en la tesis denominada: “Evaluacion de parametros fisicos quimicos y
bacteriolégicos del agua de la laguna comuni centro poblado Rinconada — 20197, tiene
como obijetivo principal: Evaluar la calidad de agua de la laguna Cumuni del Centro
Poblado Rinconada de acuerdo al ECAs Agua (D.S. N°004-2017- MINAM) de la
normativa peruana vigente, realizé el analisis de los parametros fisicos - quimicos, y
obtuvo como resultado de los siguientes parametros: temperatura 13.65 (°c), solidos
35.50 (mgl/l), conductividad 39.57 (uS/cm), pH 6.76, turbidez 3.58 (ml), nitrégeno 4.78
(mgll), fésforo 0.024 (mg/l), andlisis realizado en el laboratorio de Control Ambiental de la
Direccion Regional de Salud - Puno, estos resultados fueron comparados con los ECAS
(D.S N°004-2017-MINAM) en a categoria 3, concluye que si cumplen con el estandar
mencionado. Para el analisis de los parametros bacterioldgicos, los coliformes totales y
coliformes termotolerantes, después de los cuatro puntos muestrales se procedié su

analisis en el Laboratorio de Control Ambiental de la Direccién Regional de Salud - Puno,
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siendo como resultado los siguientes valores 26.25 (NMP/100ml), de coliformes totales es
menor a 1 (NMP/100 ml), y en coliformes termotolerantes; los cuales fueron comparados
con los ECAS Agua (D.S. N°004-2017- MINAM) en la categoria 3, por lo tanto, estan por

debajo de los valores y se concluye que si cumplen con el estandar mencionado.

Jimenez & Llico, (2020), en su trabajo de investigacion titulado: “Evaluacién de la Calidad
del Agua en el rio Muyoc, aplicando el indice de Calidad Ambiental para Agua, Cajamarca
2019”, menciona que los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos monitoreados se
cuantifican, los resultados del primer monitoreo en los siguientes puntos: P1 cabecera de
cuenca, P2 parte media y P3 parte baja de la cuenca. Con el fin de evaluar si la calidad
de agua es apta o no apta para el riego de la flora y para el consumo de animales. Los
resultados de la evaluacién del primer monitoreo son los siguientes: cloruros M1=
9217.78; M2= 7090.6 y M3= 7799.6 y pH: M1=4.5; M2=4.03; M3= 4.3 sobrepasan los
valores establecidos por del ECA — Agua, y en el segundo analisis se obtuvo como
resultado que, ningun parametro sobrepasa los valores del ECA — Agua; sin embargo, al
evaluar el ICA — PE, determina que la calidad en el primer monitoreo en época de estiaje

es buena y en el segundo monitoreo en época de lluvia.

ANTECEDENTES LOCALES

Calizaya, (2021), de acuerdo a la evaluacion realizada de la investigacion titulada:
“Calidad del agua de la cuenca del rio Zapatilla sector Simillaca comparado con los
Estandares Calidad Ambiental para Bebida de Animales en la Provincia de EI Collao,
Regién Puno — 2020”, se determind que el recurso hidrico de cuenca del rio Zapatilla los
parametros fisico - quimicos y microbiolégicos, presentan una variacién en los
parametros quimicos, de acuerdo a los ECA — Categoria 3 subcategoria D2 Bebida de
animales, los parametros que sobrepasan fueron: Oxigeno disuelto, DBO y DQO en los
tres puntos de muestreo no cumplen con lo establecido y se concluye que las aguas del
rio Zapatilla no son aptas para bebida de animales. Los resultados de la evaluacién de

parametros fisico-quimicos de la calidad del agua en el rio zapatilla presenta una
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Temperatura de (13.71 °C), Potencial de Hidrégeno (7.22), Conductividad (708.7 uS/cm),
Nitratos (22.73 mg/l), Nitritos (0.052 mg/l), estos parametros cumplen con lo establecido
en ECA para Agua y Oxigeno Disuelto (0.01 mg/l), Demanda bioquimica de oxigeno (140
mg/l), Demanda quimica de oxigeno (220.73 mg/l), en puntos de muestreo P1, P2 y P3
superan los valores establecidos en ECA, por lo tanto, disminuye la concentracion del
oxigeno disuelto. El rio Zapatilla presenta altos niveles de contaminacion por materia
organica. En cuanto a la presencia de coliformes Termotolerantes en los tres puntos de
muestreo la concentracion es de (200 NMP/100 ml), esta dentro de lo establecido en las
ECA y en la Categoria 3 D2 Bebida de animales, lo que quiere decir que el rio Zapatilla,

no es contaminada por aguas residuales domiciliarias.

Mamani (2020), segun la evaluacion realizada de la investigacion titulada: “Determinacion
de la calidad de agua del rio llave, sector Chijichaya — Puno durante la elaboracién de la
tunta, 2018, los resultados de la evaluacion de calidad del agua de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos muestran de la siguiente manera: Los niveles de Ph
resultd superiores a 8.5, teniendo en cuenta que la medida mas baja es 7.75 y la mas
alta es de 8.8, la turbidez resulté entre 1.21 y 2.94, por lo tanto, estan por debajo de los
valores de los ECA (rango 100), la conductividad cumple con los ECA los cuales son
menores a 1600 uS/cm, los Solidos totales disueltos segun la evaluacién no sobrepasan
los ECA, puesto que su rango es de 1000 ppm, el resultado del nivel de Oxigeno disuelto
si cumple con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) siendo estos =25 mg/L, los
Nitritos y Nitratos esta por debajo de los ECA (siendo menor a 13 mg/l), los niveles de los
fosfatos se encuentran en un alto rango, lo permitido que es de 0.05 mg/L, los sulfatos si,
cumplen con los estandares de calidad ambiental ECA-AGUA siendo un rango maximo
de los 500 mg/L, los resultados de Coliformes totales obtenidos cumplen con el ECA,
puesto que resultd menor a 50 NMP/100ml, los Coliformes fecales si cumplen con los
estandares de calidad ECA — AGUA, siendo como resultado menor a 2000 NMP/100 ml,

y para el Escherichia Coli no cumple con el estandar de calidad Ambiental (ECA).
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Amachi, (2017), en el trabajo de investigacion titulada: “Evaluaciéon de los niveles de
contaminacién del agua del rio llave y sus tributarios”, identificé 21 puntos de muestreo
en la cuenca del Rio llave, obtuvo los resultados de los siguientes parametros: Color,
tiene como parametro de aceptacion es (Incoloro) a excepcion del punto P-4 Y P-5;
Fosfatos, en los puntos P-01, P-02, P-04, P-05, P-06, P-07, P-15Y P-17 para la categoria
4 conservacion del medio ambiente no cumplen con lo establecido de la calidad del agua
considerando una variacién de 1.5 a 7.5 (mg/l) sobrepasando el valor maximo que es 1.0
(mg/l).; Sulfatos segun el D.S. N°015-20015-MINAN. Los sulfatos no estan dentro de sus
parametros para su evaluacion; se utilizé como referencia el D.S. N° 002-2008 MINAM
donde el valor maximo permisible es de 300(mg/l) y a comparacion de los resultados
obtenidos el Unico punto que no se encuentra dentro de los Estandares de Calidad es el
P-05; Nitratos, segun el D.S. N°015-20015-MINAN el valor maximo permisible es de 13
(mg/l) y los resultados obtenidos los 21 puntos de muestreo cumplen con los ECAs; en
Nitritos, segun el D.S. N°015-20015-MINAN el nivel maximo permisible es de 0.1 (mg/l)
en los resultados obtenidos de los 21 puntos de muestreo estan aptos; en Turbiedad, los
puntos P-01, P-02, P-03, P-04, P-05, P-08, P-11, P-15, P-16, P-17, P-18, P-19 y P-21 en
la categoria 4 de la Conservacion del Medio Ambiente no es apta a los parametros de
calidad; por lo tanto, hay una variacién de 5.1 a 12.8 UNT sobrepasando el valor maximo
que es 5 NTU; Temperatura, el punto P-14 para la categoria 4 de la Conservacion del
Medio Ambiente no estan dentro de los parametros de calidad, como resultado es de
13.5°C sobrepasando el valor maximo que es 13°C; Potencial de Hidrogeniones, el punto
P-16 para la categoria 4 Conservacion del Medio Ambiente no es apta a los parametros
de calidad obteniendo como resultado de 9.4 U. pH sobrepasando el valor maximo que es
9 U. pH; Conductividad, segun el D.S. N°015-20015-MINAN el nivel maximo permisible es
de 1000 (uS/cm), en los resultados obtenidos de los 21 puntos de muestreo se
encuentran dentro de los parametros establecidos; OD, el punto P-05 no cumplen con los
estandares de calidad. El D.S. N°015-20015-MINAM indica que el nivel minimo permisible

es de = 5 mg/l, segun el analisis en este punto es de 4.9 mg/l; los Sdlidos Disueltos, en

19

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


https://www.zotero.org/google-docs/?GkOt7o

repositorio.upsc.edu.pe

el nivel maximo permisible es de 1000 (g/l) los resultados obtenidos de los 21 puntos de
muestreo se encuentran dentro de los parametros establecidos; Salinidad, y el nivel
maximo permisible es de 0.08% en los resultados obtenidos de los 21 puntos de
muestreo estan dentro de los parametros establecidos; Demanda Bioquimica de Oxigeno,
el punto P-05 segun el anadlisis es el unico que no estd dentro de los estandares de
calidad el D.S. N°015-20015 MINAN muestra que el nivel maximo permisible es de 10

mg/l, se obtuvo como resultado en este punto de 13.9 mg/I.

1.3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Evaluar la calidad del agua durante la elaboracion de tunta en el rio Zapatilla, sector

Checca, provincia de El Collao, 2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Analizar los parametros fisicos - quimicos, durante la elaboracion de tunta en el
rio Zapatilla, Sector Checca, provincia de El Collao, 2023.

° Analizar los parametros microbiolégicos durante la elaboracion de tunta en el rio
Zapatilla, Sector Checca, provincia de El Collao, 2023.

° Comparar la calidad del agua, antes y después de la elaboracion de tunta en rio
Zapatilla, sector Checca, segun el Estandar de Calidad Ambiental (D.S.

N°004-2017-MINAM).
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Agua

El agua es de vital importancia para la vida de los seres vivos y para el desarrollo de las
sociedades. Contiene propiedades uUnicas en la composicion de las aguas naturales; y se
realiza para diferentes usos, y su deterioro de los pardametros fisico - quimicos vy

biolégicos son usados como indicadores de calidad. (Fernandez, 2012)

2.1.2. Calidad del agua

La calidad del agua es un valor ecolégico importante para la salud y para el crecimiento
econdmico. En el Perq, teniendo en cuenta la existencia del sistema montafioso andino y
la mineralogia y su dependencia economica de las actividades de extraccion de
minerales, que crearon las condiciones para la propagacion de contaminantes quimicos,
especialmente metales, y cuando se bebe el recurso hidrico, se determina que los riesgos

cronicos son incontrolados. (Villena, 2018)

2.1.3. Parametros Fisicos - Quimicos y Microbiolégicos

Parametros fisicos - quimicos del agua

a) Olor: El agua pura no huele, el olor en el agua puede usarse subjetivamente para

describir cualitativamente su calidad, condicion, origen o contenido. (DIGESA, s. f.)
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b) Color: El color del agua se debe a la presencia de materia organica natural
disuelta o suspendida como ciertos metales como el hierro, el manganeso o el

cobre.(HANNA, 2019)

c) Temperatura: Afecta a la mayoria de los procesos biolégicos que ocurren en los
ecosistemas acuaticos. Esto afecta la solubilidad de los gases disueltos en agua. Los
cambios de temperatura del agua ocurren debido a cambios en la temperatura ambiente
causados por el ciclo natural de las estaciones. La influencia antropogénica mas
importante es el agua como elemento refrigerante, especialmente en las centrales

térmicas. (Fernandez, 2012)

d) Turbidez: Esta asociada de materiales suspendidos finamente divididos como
materia organica, arcilla, particulas finas, limo, etc. La abundancia de estos materiales se

registra por su turbidez. (Gomez, 2022)

e) Conductividad eléctrica del agua: Expresion numérica que indica la capacidad
(expresado en micro Siemens por centimetro - uS/cm) para pasar corriente eléctrica por
intermedio de una solucion. Es empleada para calcular la salinidad del agua. Su
capacidad es dependiente a la cantidad de iones presentes, de su movilidad,
concentracion total, valencias, T del agua y relativas concentraciones del agua. El agua
pura usualmente posee baja conductividad, haciendo que su medicion sea empleada de
forma indirecta en relacién con sélidos totales o minerales del agua. (Gomez, 2022)

f) Potencial de hidrégeno (PH): Actia como indicador y da a conocer si una
sustancia es basica, neutra o acida, a través del conteo del nimero de iones H+ estan
presentes. Son estimados para observar algun efecto producido por alcalinidad o acidez
obtenida por actividades antropicas o naturales. Este parametro casi siempre es
mensurado in situ. Posee un rango de medicién de 0 - 14. Valores de pH < 7 sefalan que
la sustancia es acida, y pH > 7 nos dice que la sustancia es basica, mientras un pH =7

sefala a la sustancia como neutra. Es interpretable basada en su acidez o alcalinidad
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titulable, mostrando mayor relevancia a valores arriba de 9.6 y valores debajo de 4.4
unidades de pH. (Gomez, 2022)

g) Oxigeno disuelto (OD): Es una medida para calcular el contenido de O2 disuelto
en el H20 para que este contenga una concentracion correcta, ya que este es vital para
que los peces se mantengan con vida, como también otros organismos acuaticos su
contenido se ve afectado por las sustancias organicas disueltas, los oxidantes organicos
y la temperatura. Baja concentracién de O2 disuelto usualmente nos dice que hay

presencia de alta carga organica, consecuencia de aguas residuales. (Gomez, 2022)

h) Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro quimico, que representa una
medida de toda la materia organica e inorganica presente en disolucion y/o suspendida
que puede ser quimicamente oxidada, por la accidn de agentes oxidantes, bajo
condiciones acidas y se mide como miligramos de “oxigeno” equivalentes a la fraccién

organica disuelta y/o suspendida por litro de disolucién. (Ramirez et al., 2008)

i) Nitrito y nitrato: Los nitratos y los nitritos se encuentran naturalmente en el suelo,
el agua, el aire y las plantas. El uso de fertilizantes y estiércol aumenta el nivel de nitratos
en el medio ambiente. Los nitratos y nitritos son muy solubles en agua vy, por lo tanto,
ingresan rapidamente al suelo en las aguas superficiales y subterraneas. Normalmente,
estos quimicos permanecen en el suelo y el agua hasta que las plantas los absorben o
los microbios los convierten en otro quimico como el nitrégeno. El nitrato y el nitrito no se

evaporan al aire. (ATSDR, 2017)

2.1.4. Parametros microbiolégicos

a) Coliformes totales: Son todas las bacterias Gram negativas en formato bacilar
que logra fermentar en cultivos a la lactosa a temperaturas de 35 - 37 °C, los cuales
producen CO2 y acidos. Los mas destacados son los citrobacter, E. Coli, klebsiella, y

enterobacter. (Gomez, 2022)
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b) Coliformes termotolerantes: Definido como un grupo de organismos coliformes,
que se fermentan la lactosa entre 44°- 45°C, indican la calidad del agua. En su mayoria
provienen de material fecal, y estan representados por microorganismos del género E.
coli. Estos forman parte de los coliformes totales, pero sus microorganismos son
caracteristicos de cada grupo, que son indol positivo, y poseen rango de T dptima para
crecer amplio, hasta alrededor de los 45°C, y se denotan por ser indicadores ideales para
la higiene en aguas y alimentos. Como las heces poseen tales microorganismos, en la
flora intestinal, con 90% de ellos y el 100% de E. coli, no en tanto en aguas residuales o
muestras de agua contaminadas este porcentaje se reduce hasta 59%. Contaminacién:
Relacionado a que en el ambiente existen elementos, sustancias, formas de energia o
combinacién de estas, las cuales se encuentran a concentraciones superiores y que
superen estas las legislaciones vigentes, de manera a que puedan ser dafinas y provocar

efectos nocivos a la biosfera. (Gomez, 2022)

2.2. MARCO NORMATIVO

Se tomara en consideracion la Ley General del Ambiente de acuerdo con lo establecido

en el articulo 3 de la Ley N° 28611.

En la ECA DEL AGUA DS N° 002-2008-MINAM 004-2017-MINAM, el numeral 31.1 del
articulo 31 de la Ley define al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al

ambiente. (MINAM, 2017)
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Agua

El agua circula naturalmente a través de los océanos. La atmdésfera, lagos y rios,
glaciares y aguas subterraneas. El aire y el agua son elementos fisicos mas moviles que

tiene el sistema tierra, y su movilidad permiten operar el cielo del agua. (Sierra, 2021)

2.3.2. Calidad del agua

La calidad del agua es un valor ecolégico esencial para la salud y para el crecimiento
economico. En el Perud, por su naturaleza mineralégica debido a la presencia del sistema
montafoso de los Andes y por su economia dependiente de la actividad extractiva de
minerales, se generan condiciones para la dispersion de contaminantes quimicos,
especialmente metales, que alcanza incluso al agua potable, determinando una
exposicion generalizada de la poblacion a un riesgo cronico que ya empieza a ser

inmanejable. (Villena, 2018)

2.3.3. Contaminacion del agua

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que el agua esta contaminada
cuando su composicion o estado natural se ve modificados de tal modo que pierde las
condiciones aptas para los usos a los que estaba destinada. El agua contaminada
presenta alteraciones fisicas (temperatura, color, densidad, suspensiones, radiactividad),
quimicas (sustancias disueltas, composicion) o bioldgicas, por lo que no puede cumplir
sus funciones ecoldgicas. La contaminacién de las aguas puede tener un origen natural o
un origen antropico. Este ultimo se produce a causa de las diversas actividades
desarrolladas por el ser humano, las cuales son la principal fuente de contaminacion de
las aguas, ya que el desarrollo y la industrializacién conlleva un mayor uso del agua y una

gran generacion de residuos, muchos de los cuales van a parar a ésta. (Garcia, 2009)
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2.3.4. Tunta

Es un producto deshidratado obtenido a partir de la papa. Se elabora en el clima natural
de bajas temperaturas en la zona altoandina de Peru - Puno, utilizando métodos

tradicionales. (Fonseca et al., 2008)

2.3.5. Caracteristicas de la tunta

La tunta se caracteriza como papa deshidratada de color blanco, su peso es liviano, su
tamafo y sus formas son diferentes, entre redondos y alargados de acuerdo con la
variedad del tubérculo, en la regién altoandina Puno, las condiciones geograficas del
clima en el periodo del descenso de la temperatura favorece el congelado y secado
natural utilizando métodos tradicionales. El producto se destaca por su larga vida util y
como una importante fuente de almidén para su uso industrial, asimismo para el consumo

de la poblacién. (Cuba, 2021)

2.3.6. Zona de produccién

Se produce en la regién altoandina de la regién Puno, por encima de los 3,800 metros
sobre el nivel del mar. La produccion en la zona andina representa alrededor del 80% en
el pais, principalmente en las provincias de El Collao, Carabaya, Lampa, Chucuito y
Azangaro. Estas provincias tienen un clima frio, terreno llano, adecuado caudal de los

rios y excelentes condiciones de produccién. (Fonseca et al., 2008)

2.3.7. Proceso de produccion de Tunta

° Seleccion: El proceso que se realiza es separar las papas chancadas y
malogradas. Luego se clasifica de acuerdo con las formas y tamafios.

° Primera fase del congelado: Los tubérculos estan expuestos a temperaturas
bajo cero (- 3 °C a - 15 °C) durante tres o cuatro noches.

° Introduccién al rio: Las papas congeladas se remojan en el rio durante 15 a 30

dias, dependiendo de la variedad de papa. Para ello, se instalan en el rio jaulas hechas
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de redes y palos, que pueden albergar de dos a cinco toneladas de papa
aproximadamente.

° Segunda fase del congelado: Se extraen las papas deshidratadas de jaula
puesta en el rio con “wiscafa” hecha de red y palos de madera y se exponen a la helada
nocturna inmediatamente después de la puesta del sol, cuando la temperatura ambiente
esta entre - 4 °C y - 15 °C, durante una noche o dos dependera del descenso de la
temperatura.

° Pelado de la papa deshidratada: En este trabajo se suele hacer de madrugada,
para que la tunta esté aun congelada.

° El Secado: Para el secado es necesario exponer a la luz solar durante unos 10

dias aproximadamente.

Diagrama de flujo del proceso de la elaboracién de tunta

Clasificacion por

Selecciéon  [---- : tamafio
Primera fase i
del congelado [~~~ i Durante 3 a4 dias

Introduccién al Frmmmmm e
rio [T i Durante 15 a 30 dias |

| ----------------------
Segunda fase pTTTTTTTTmemmeseee
del congelado |

Pelado de la

papa ... | Temperatura -5 a-15 °C |
deshidratada e e .

(Congelado)

El secado

Figura 01: Diagrama de la elaboracion de tunta.
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2.4. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua del rio Zapatilla, sector Checca, provincia de El Collao, es

contaminada durante la elaboracion de tunta.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

° Los parametros fisicos - quimicos durante la elaboracion de tunta en el rio

Zapatilla, sector Checca, presentan concentraciones elevadas de contaminantes.

° Los parametros microbioldgicos durante la elaboracién de tunta en el rio Zapatilla,

sector Checca, presentan concentraciones elevadas de contaminantes.

° La calidad del agua es alterada en el antes y después de la elaboracion de tunta

del rio Zapatilla, sector Checca, provincia de El Collao llave.
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CAPITULO 1ll
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El presente estudio de investigacion se realizd en la provincia de El Collao - llave, sector

Checca - Departamento de Puno.

El rio Zapatilla es uno de los afluentes que ingresa al Lago Titicaca, cuenta con area de
329.8385 Km y con un perimetro de 90.8337 km, la cota mas elevada es de 4,500
m.s.n.m. Esta ubicada en el distrito de llave, y la parte baja que fluye al Lago Titicaca es
de 3,800 m.s.n.m. La zona de estudio del rio Zapatilla se encuentra al sur del

departamento de Puno, provincia de El Collao - llave.

Coordenadas UTM Zona 19 K

ESTE 430651

NORTE :8211262

Variacion altitudinal :3850 m.s.n.m.

Los rios principales de la subcuenca son los: rio Camellaque, rio Anuanuni, rio Jaruni.

La cuenca zapatilla colinda con las siguientes cuencas:

- Norte — cuenca del rio llave
- Este — subcuenca del rio Salado

- Sur — cuenca del rio Callacame y rio llave
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Fuente: GEO Map

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién

El agua del rio Zapatilla sector Checca, esta ubicada en la provincia El Collao - llave,

cuya extension es de 2 km aproximadamente.

3.2.2. Muestra

La muestra esta establecida por los puntos de muestreo identificados por GPS que
consiste de 3 puntos georreferenciados, estan ubicados dentro de 1 km en donde se
realiza la actividad de la elaboracién de tunta en el sector Checca.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Métodos

Por el tipo de investigacioén, el presente estudio es descriptivo no experimental a fin de
evaluar los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos antes, durante y después de la

elaboracion de tunta en el rio Zapatilla, sector Checca, provincia de El Collao.
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3.3.2. Instrumento

° Estandares de calidad ambiental para agua aprobados por el D.S. N° 004- 2017-
MINAM, Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales - Subcategoria D2:
Bebida de animales.

° Analisis de laboratorio para determinar los parametros fisico - quimicos vy

microbioldgicos.

° Estadistica descriptiva.

En dicho sentido, el estudio y los analisis de laboratorio se realizé durante los meses de
junio, julio, agosto y septiembre en los 3 puntos establecidos (aguas arriba, punto medio y
aguas abajo) a lo largo del 1 km de la extension con una distancia de 500 metros de

separacion.
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Tabla 01: Parametros de evaluacion inicial.

Parametros Unidad de medida
Olor -
Color -
Temperatura °C
Turbiedad UNT
pH Unidad de pH
Conductividad uS/cm
Solidos totales disueltos mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg O2/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Nitrito 0-3,0mg/L
Nitrato 0-50 mg/L
Coliformes Totales NMP/100 mi
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml

Para el cumplimiento del objetivo especifico 1: Para determinar los parametros
Fisicos se realizd la recoleccion de muestras. Lo cual se utilizé6 un multiparametro portatil
(HANNA) y con una medicion in situ: turbiedad, pH y conductividad eléctrica. Las medidas
se hicieron de manera directa en el afluente. Para la evaluacién de los parametros
quimicos se tomo las muestras en direccion opuesta del caudal del rio de acuerdo con el
parametro a determinar. En principal se tomé las aguas abajo luego las aguas arriba y se
procedera enjuagar 3 veces el frasco antes de tomar la muestra los cuales fueron
analizados en el laboratorio para determinar DQO, Solidos totales disueltos, Nitrito y
Nitrato. Y finalmente se hizo el respectivo andlisis en el laboratorio e interpretacion de los

resultados.

Para el cumplimiento del objetivo especifico 2:

Para el analisis microbioldgico fueron evaluadas en el laboratorio, los parametros de
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Coliformes Totales y Termotolerantes las muestras se tomaron en un frasco de vidrio

esterilizado y el frasco fue almacenado a una temperatura de < 5°C.

Para el cumplimiento del objetivo especifico 3:

Para la comparacién de la calidad del agua se hizo el respectivo analisis fisico - quimico y

microbiolégico ya mencionados anteriormente para el cumplimiento de los dos objetivos

especificos. Luego se procedié la comparacion con el Estandar de Calidad Ambiental

(D.S.

N°004-2017-MINAM).

Puntos de muestreo:

Tabla 02. Puntos de muestreo georreferenciados.

Puntos de Lugar de Coordenadas UTM
muestreo Tipo muestreo
ESTE NORTE
Punto 01 Agua del rio Rio Zapatilla - 430658.94 8211264.24

Punto 02 Agua del rio

Punto 03 Agua del rio

sector Checca

Rio Zapatilla -
sector Checca

Rio Zapatilla -
sector Checca

430481.66 8211122.12

430387.89 8210904.31

3.3.3. Materiales
Tabla 03: Equipos
N° Equipos Cantidad
01 GPS Garmin 01
02 Laptop CORE i5 01
03 Multiparametro HANNA 01
04 Camara de celular 01
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Tabla 04: Materiales

N° Materiales Cantidad
01 Frascos de muestreo polietileno 1000 ml y 500 ml 07
02 Frascos de muestreo de vidrio 03
03 Cinta adhesiva 02
04 Plumoén indeleble 01
05 Cuaderno de campo 01

Tabla 05: Indumentaria de Proteccion

N° Indumentaria de Proteccion Cantidad
01 Barbijos N95 10
02 Botas de agua 02
04 Cofia 02
05 Guantes de nitrilo 15
06 Mandil de laboratorio 02
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VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

Parametros Fisicos -
Quimicos

Variable Dependiente

Elaboraciéon de Tunta

Parametros
Microbiologicos

Lugar de elaboracion
de tunta

Variable Independiente

Calidad del agua

Temperatura
Turbiedad

pH
Conductividad
Soélidos totales

disueltos

DQO
DBO
Nitrito
Nitrato

Coliformes Totales.
Coliformes

Termotolerantes.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Para la presente investigacion se ha utilizado como instrumento de analisis estadistico, la

estadistica descriptiva. Una vez recogida la informacion se procesé utilizando el SPSS

V26 y para su analisis se utilizd estadistica descriptiva donde se realizaron tablas,

graficas y estadistica inferencial para calcular las correlaciones.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA DURANTE LA ELABORACION DE TUNTA

EN EL RiO ZAPATILLA, SECTOR CHECCA, PROVINCIA DE EL COLLAO, 2023.

Contrastacion de la hipotesis

Hy: La elaboracién de tunta influye significativamente en la calidad del agua del rio
Zapatilla, sector Checca, provincia de El Collao 2023

H;: La elaboracion de tunta no influye significativamente en la calidad del agua del rio
Zapatilla, sector Checca, provincia de El Collao 2023.

Regla de decision de Spearman

Nivel de significancia = 0,05

Regla de decisién: Si p valor < 0,05 en este caso se rechaza el Hy

Si p valor > 0,05 en este caso se acepta el H,

Tabla 07: Correlaciones de caracteristicas fisicos - quimicos.

CORRELACIONES pH Turbiedad

Rhno de Spearman  pH Coeficiente de correlacion 1,000 -,500

Sig. (bilateral) . 667

N 3 3

Turbiedad  Coeficiente de correlacion -,500 1,000

Sig. (bilateral) ,667

N 3 3
Fuente: SPSS V26

36

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



repositorio.upsc.edu.pe

Los resultados obtenidos de los parametros fisicos - quimicos y microbiolégicos del antes,
durante y después de la elaboracién de tunta en los 3 puntos de muestreo en la cuenca
del rio Zapatilla sector Checca, se muestran los siguientes graficos para los parametros

analizados.

Potencial de hidrégenos (pH)

POTENCIALDE HIDROGENO

6.88 6.88 6.88

8.4 8.4 8.4
7.08
"% 6.5 I 6.67 a5 6.5 I 6.52 6.52 6.52 6.5 I
Lo e =
II II Il\
: | | | .':

Antes de la elaboracion de tunta Durante la elaboracion de tunta  Despues de la elaboracion de
tunta

PH
W h VO N0

(= S ]

PUNTOS DE MONITOREO

B CONCENTRACION P-1 B CONCENTRACION P-2
B CONCENTRACION P-3 ECA 3 D2 BEBIDA DE ANIMALES (MINIMO)

m ECA 3 D2 BEBIDA DE ANIMALES (MAXIMO)

Figura 03: Concentracion de potencial de hidrégeno.

En la figura 03 se muestra los resultados del pH del antes, durante y después de la
elaboracion de tunta en los 3 puntos de monitoreo, los valores obtenidos del antes y
después de la elaboracién de tunta se encuentran dentro de los parametros establecidos
en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (6,5 — 8,4). Sin embargo; durante la elaboracién de tunta en el
punto 3, se observa con un pH ligeramente acido cuyo valor es de 5.94, la cual no se
encuentra dentro de lo establecido en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de
animales” de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (6,5 — 8,4). Asi mismo, se
obtuvo los siguientes valores en turbiedad del antes 18.45 NTU, en el durante es 90 NTU
y en él después 22.16, coincide con los resultados que obtuvo Calizaya, (2021) que en
su tesis determiné que el recurso hidrico de cuenca del rio Zapatilla los parametros fisico

- quimicos y microbioldégicos, presentan una variacion en los parametros quimicos, de
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acuerdo a los ECA — Categoria 3 subcategoria D2 Bebida de animales, los parametros
que sobrepasan fueron: Oxigeno Disuelto, DBO y DQO en los tres puntos de muestreo no
cumplen con lo establecido y se concluye que el agua del rio Zapatilla no son aptas para
bebida de animales. El coeficiente de correlacion Rho de Spearman es de 0.667, Se
puede observar que el valor de la significancia es mayor a 0.05, lo que indica que se
acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna, la elaboracion de la tunta influye
significativamente en la calidad del agua del rio Zapatilla sector Checca, Provincia de El

Collao 2023.

4.2. ANALIZAR LOS PARAMETROS FiSICOS - QUIMICOS, DURANTE LA
ELABORACION DE TUNTA EN EL RiO ZAPATILLA, SECTOR CHECCA, PROVINCIA

DE EL COLLAO, 2023.

Contrastacion de la hipétesis

Hy: Los parametros fisicos - quimicos no varian significativamente en el agua del rio
Zapatilla, durante la elaboracion de tunta, sector Checca, provincia de El Collao 2023.

H,: Los parametros fisico - quimicos varian significativamente en el agua del rio Zapatilla,
durante la elaboracion de tunta, sector Checca, provincia de El Collao 2023.

Regla de decision de Spearman

Nivel de significancia = 0,05

Regla de decisioén: Si p valor < 0,05 en este caso se rechaza el H,

Si p valor > 0,05 en este caso se acepta el H,
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Tabla 08: Correlaciones de caracteristicas fisicos - quimicos.

CORRELACIONES pH Turbiedad
Rhno de Spearman pH Coeficiente de correlacion 1,000 -,500
Sig. (bilateral) : 667
N 3 3
Turbiedad  Coeficiente de correlacion -,500 1,000
Sig. (bilateral) ,667
N 3 3

Fuente: SPSS V26

Los resultados obtenidos de los parametros fisico — quimicos y microbiolégicos del antes,
durante y después de la elaboracién de tunta en los 3 puntos de muestreo en la cuenca
del rio Zapatilla sector Checca, se muestran las siguientes tablas para los parametros

analizados.
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Tabla 09: Antes, durante y después de la elaboracién de tunta.

PARAMETROS i
. . METODO
FISICO UNIDAD ANTES DURANTE DESPUES .
. ANALITICO
QUIMICOS
Potencial de
o pH 6.88 6.67 6.52 Electrométrico
Hidrégeno
Temperatura °C 12.70 13.70 13.70 Termometro
Conductividad
puS/cm 133 395.00 402.00 Conductimetro
Eléctrica
Demanda
Quimica de mg/L 133.3 128.00 113.00 Digestién cerrada
Oxigeno (DQO)
Demanda
Bioquimica de mg/L 20.0 51.00 20.50 Digestién cerrada
Oxigeno (DBO)
Sélidos totales mg/L 83 197.30 560.00 Soxlet
Nitrato como
mg/L 0.50 22.30 0.45 Colorimetro
NO;
Nitrito como
mg/L 0.04 0.10 0.055 Colorimetro
NO,
Turbiedad NTU 18.45 17.22 22.16 Turbidimetro

Fuente: Laboratorio de control de calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica.

Segun el analisis de los parametros fisico - quimicos, durante de la elaboracién de tunta
en el rio Zapatilla, sector Checca, teniendo como resultado en el pH en el punto de
muestreo 1: 6.67, punto de muestreo 2: 7.8, y en el punto de muestreo 3: 5.94,
Conductividad Eléctrica en el punto de muestreo 1: 395 uS/cm, punto de muestreo 2:
331uS/cm y en el punto de muestreo 3: 396 uS/cm, DQO en el punto de muestreo 1: 128

mg/l, punto de muestreo 2: 850 mg/l y en el punto de muestreo 3: 1578 mg/L, DBO en el
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punto de muestreo 1: 51 mg/l, punto de muestreo 2: 341 mg/l y en el punto de muestreo
3: 631.2 mg/l, Solidos Totales en el punto de muestreo 1: 197.30 mg/l, punto de muestreo
2: 226 mg/l y en el punto de muestreo 3: 193 mg/l, Nitratos en el punto de muestreo 1:
22.3 mg/l, punto de muestreo 2: 20 mg/l y en el punto de muestreo 3: 22 mg/l, Nitritos en
el punto de muestreo 1: 0.1 mg/l, punto de muestreo 2: 0.101 mg/l y en el punto de
muestreo 3: 0.101mg/l, Turbiedad en el punto de muestreo 1: 17.22 NTU, punto de
muestreo 2: 90 NTU y en el punto de muestreo 3: 91 NTU, siendo esto los valores del
analisis fisico quimico, de las cuales los parametros DQO, DBO y pH en el punto de
muestreo 3, no cumplen con la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA). En este punto coincide con los
parametros encontrados por Mamani, (2021) donde pH y turbiedad varian en la época de
la elaboracion de tunta, por lo tanto, el coeficiente de correlacion Rho de Spearman es de
0.01, se puede observar que el valor de la significancia es menor a 0.05, lo que indica
que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, los parametros fisico
quimicos varian significativamente en el agua del rio Zapatilla durante la elaboracién de la

tunta, sector Checca, provincia de El Collao 2023.

4.3. ANALIZAR LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DURANTE LA
ELABORACION DE TUNTA EN EL RiO ZAPATILLA, SECTOR CHECCA, PROVINCIA

DE EL COLLAO, 2023.

Contrastacion de la hipotesis

H,: Los parametros microbioldgicos varian significativamente en el agua del rio Zapatilla,
sector Checca, provincia de El Collao 2023.

H;: Los parametros microbiolégicos no varian significativamente en el agua del rio
Zapatilla, sector Checca, provincia de El Collao 2023.

Regla de decision de Spearman

Nivel de significancia = 0,05

Regla de decisién: Si p valor < 0,05 en este caso se rechaza el H,
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Si p valor > 0,05 en este caso se acepta el Hy

Tabla 10: Correlaciones de caracteristicas microbiolédgicas.

CORRELACIONES Coliforme COLIFTOT
Rhno de Spearman Coliforme  Coeficiente de correlacion 1,000 -,500
Sig. (bilateral) . 667
N 2 3
COLIFTOT Coeficiente de correlacion -,500 1,000
Sig. (bilateral) ,667
N 2 2

Fuente: SPSS V26

Coliformes termotolerantes

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
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Figura 04: Concentraciéon de Coliformes Termotolerantes.

En la figura 04 se muestra los resultados de coliformes termotolerantes del antes, durante
y después de la elaboracion de tunta en los 3 puntos de monitoreo, los valores obtenidos
del antes, durante y después de la elaboracion de tunta se encuentran dentro de los
parametros establecidos en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (1000 NMP/100 ml), coincide con el trabajo

realizado por Mamani, (2021) que en su trabajo de investigacion también encontré en
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este parametros del componente microbiologico datos menores a los establecidos en los
estandares de calidad ambiental indicando asi que las aguas del rio Zapatilla no sufre
alteraciones en este parametro, el coeficiente de correlacion Rho de Spearman es de
0.01, Se puede observar que el el valor de la significancia es menor a 0.05, lo que indica
que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, los parametros
microbioldégicos no varian significativamente en el agua del rio Zapatilla, sector Checca,

provincia de El Collao 2023.

Tabla 11: Antes, durante y después de la elaboracion de tunta caracteristicas

Microbioldgicas.

PARAMETROS UNIDAD ANTES DURANTE DESPUES METODO

MICROBIOLOGICOS ANALITICO
Coliformes NMP/100 1100 298 150 NUumero mas
Termotolerante mi probable
Coliformes fecales NMP/100 <1 <1 <1 NUmero mas
mi probable

Fuente: Laboratorio de control de calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica.

44. COMPARAR LA CALIDAD DEL AGUA, ANTES Y DESPUES DE LA
ELABORACION DE TUNTA EN RIiO ZAPATILLA, SECTOR CHECCA, SEGUN EL

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (D.S. N°004-2017-MINAM).

Contrastacion de la hipétesis

H,: La calidad del agua del rio Zapatilla no varia significativamente durante la elaboracién
de la tunta en el sector Checca, provincia de El Collao 2023.

H,;: La calidad del agua del rio Zapatilla varia significativamente durante la elaboracién de
la tunta en el sector Checca, provincia de El Collao 2023.

Regla de decisién de Spearman
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Nivel de significancia = 0,05
Regla de decisién: Si p valor < 0,05 en este caso se rechaza el H,

Si p valor > 0,05 en este caso se acepta el Hy

Tabla 12: Correlaciones de caracteristicas fisicos, quimicos y microbiolégicas.

CORRELACIONES pH CE DQO DBO Solfort NTU
Rhno de pH Coeficiente de 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Spearman correlacion

NTU Sig. (bilateral)
DQO N 2 2 2 2 2 2

DBO Coeficiente de 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
correlaciéon

Solfort  Sig. (bilateral)

Turbie N 2 2 2 2 2 2
dad

Colter Coeficientede 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
m correlacion

Sig. (bilateral)
N 2 2 2 2 2 2

Fuente: SPSS V26

Se muestra los resultados de la Conductividad Eléctrica del antes, durante y después de
la elaboracién de tunta en los 3 puntos de monitoreo, los valores obtenidos del antes y
después de la elaboracién de tunta se encuentran dentro de los parametros establecidos
en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (5000 uS/cm), Mamani, (2020), encontré 673 pS/cm durante la
elaboracion de tunta, considerando los valores mayores. En comparacién con mis
resultados obtenidos el cual fue 396 pS/cm siendo este menor a Calizaya, (2021)
podemos deducir que la zona de los puntos de monitoreo y las zonas de elaboracién de
tunta influyen y asi mismo el caudal del rio favorece la disolucion de los aniones y siendo
depurados. En mis resultados del antes de la elaboracion de tunta son de 133 pS/cm y el

después de la elaboraciéon de tunta 402 uS/cm, en donde se observa un incremento de
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los valores la cual indica que la elaboracion de tunta en el rio Zapatilla sector Checca
generan cambios en la composicion del agua, el coeficiente de correlacion Rho de
Spearman es de 0.01, Se puede observar que el valor de la significancia es menor a 0.05,
lo que indica que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, La calidad
del agua del rio Zapatilla varia significativamente durante la elaboracion de la tunta en el

sector Checca, provincia de El Collao 2023.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
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W CONCENTRACION P-3 ECA 3 D2 BEBIDA DE ANIMALES

Figura 05: Concentracién de Demanda Quimica de Oxigeno.

En la figura 05 se muestra los resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno del antes,
durante y después de la elaboracién de tunta en los 3 puntos de monitoreo, los valores
obtenidos del antes, durante y después de la elaboracion de tunta no se encuentran
dentro de los parametros establecidos en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de
animales” de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (40 mg/l), en comparacién
con los resultados obtenidos el cual fue 1578 mg/l, discrepando mis resultados obtenidos
para el presente parametro con Amachi, (2017), que solo en un punto de muestreo
encontrd resultado ligeramente elevado y en el resto estaban dentro de los estandares de

calidad ambiental podemos deducir que el incremento maximo de los valores es durante
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la elaboracion de tunta en el rio Zapatilla sector Checca, es donde generan cambios en la
composicion del agua la cual segun normativa no es apto para “Bebida de animales” de

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
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Figura 06: Concentracién de Demanda Bioquimica de Oxigeno.

En la figura 06 se muestra los resultados de la DBO del antes, durante y después de la
elaboracion de tunta en los 3 puntos de monitoreo, los valores obtenidos del antes,
durante y después de la elaboracién de tunta no se encuentran dentro de los parametros
establecidos en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (15 mg/l), discrepando con los resultados obtenidos por
Calizaya, (2021) la cual encontré 242 mg/l, durante la elaboracién de tunta, considerando
los valores mayores. En comparacion con mis resultados obtenidos el cual fue 631.2 mg/I
podemos deducir que el incremento maximo de los valores es durante la elaboracién de
tunta en el rio Zapatilla sector Checca generan cambios en la composicion del agua la
cual segun normativa no es apto para “Bebida de animales” de los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA).
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Figura 07: Concentracion de Nitratos.

En la figura 07 se muestra los resultados de nitritos del antes, durante y después de la
elaboracion de tunta en los 3 puntos de monitoreo, los valores obtenidos del antes,
durante y después de la elaboracion de tunta se encuentran dentro de los parametros
establecidos en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (100 mg/l), Calizaya, (2021) encontré 24.8 mg/l, Mamani,
(2020) 0.00 mg/l durante la elaboracién de tunta, considerando los valores mayores. En
comparacion con mis resultados obtenidos el cual fue 22.3mg/l siendo este menor a
Calizaya, (2021) y mayor a Mamani, (2020), podemos deducir que la elaboracién de

tunta en el rio Zapatilla sector Checca genera cambios en la composicion del agua.

47

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


https://www.zotero.org/google-docs/?A77nAe
https://www.zotero.org/google-docs/?FyWjpR
https://www.zotero.org/google-docs/?FyWjpR
https://www.zotero.org/google-docs/?hvpXtP
https://www.zotero.org/google-docs/?ZWCqIS

repositorio.upsc.edu.pe

Nitritos
12
10 10 10
10
3
E’ s ]
E
4
2z
0.04 0.04 004 0.1 0.1010.101 0.0550.0550.055
0
Antes de la elaboradion de tunta Duranie la elaboracion de tunta Despues de [a elaboracion de
lunta
PUNTOS DE MUESTREO
B CONCENTRACION P-1 HCONCENTRACION P-2
1 CONCENTRACION P-3 FCA 3 D2 BEBIDA DE ANIMALES

Figura 08: Concentracion de Nitritos.

En la figura 08 se muestra los resultados de nitritos del antes, durante y después de la
elaboracion de tunta en los 3 puntos de monitoreo, los valores obtenidos del antes,
durante y después de la elaboracion de tunta se encuentran dentro de los parametros
establecidos en la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (5000 uS/cm), Calizaya, (2021) encontré 0.063 mgl/l,
Mamani, (2020) 0.00 mg/l durante la elaboracion de tunta, considerando los valores
mayores. En comparacion con los resultados obtenidos el cual fue 0.1 mg/l resultando
que el presente parametro de nitritos después de realizar un analisis de los mismos se
puede afirmar que se encuentra dentro de los Estandares de Calidad Ambiental,
podemos deducir que la elaboracion de tunta en el rio Zapatilla sector Checca genera

cambios en la composicion del agua.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Como resultado de la evaluacion de la calidad del agua del rio Zapatilla,
sector Checca, de los parametros fisicos - quimicos y microbioldgicos, segun la categoria
3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua, los parametros que sobrepasan fueron: Oxigeno disuelto, DBO y DQO en los tres
puntos de muestreo no cumplen con lo establecido y se concluye que el agua del rio
Zapatilla no es apta para bebida de animales. La elaboracion de la tunta influye

significativamente en la calidad del agua del rio Zapatilla.

SEGUNDA: Segun el analisis de los parametros fisico - quimicos, durante la elaboracion
de tunta en el rio Zapatilla, sector Checca, los niveles de pH en el punto de muestreo 1:
6.67, punto de muestreo 2: 7.8, y en el punto de muestreo 3: 5.94, Conductividad
Eléctrica en el punto de muestreo 1: 395 uS/cm, punto de muestreo 2: 331uS/cmy en el
punto de muestreo 3: 396 uS/cm, DQO en el punto de muestreo 1: 128 mg/l, punto de
muestreo 2: 850 mg/l y en el punto de muestreo 3: 1578 mg/L, DBO en el punto de
muestreo 1: 51 mg/l, punto de muestreo 2: 341 mg/l y en el punto de muestreo 3: 631.2
mg/l, Solidos Totales en el punto de muestreo 1: 197.30 mg/l, punto de muestreo 2: 226
mg/l y en el punto de muestreo 3: 193 mg/l, Nitratos en el punto de muestreo 1: 22.3 mgl/l,
punto de muestreo 2: 20 mg/l y en el punto de muestreo 3: 22 mg/l, Nitritos en el punto
de muestreo 1: 0.1 mg/l, punto de muestreo 2: 0.101 mg/l y en el punto de muestreo 3:
0.101mg/l, Turbiedad en el punto de muestreo 1: 17.22 NTU, punto de muestreo 2: 90
NTU y en el punto de muestreo 3: 91 NTU, siendo esto los valores del analisis fisico -
quimico, de las cuales los parametros DQO, DBO y pH en el punto de muestreo 3, no

cumplen con la categoria 3, subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares de
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Calidad Ambiental para Agua. Por lo tanto, el coeficiente de correlacion Rho de
Spearman es de 0.01, el valor de la significancia es menor a 0.05, lo que indica que se
rechaza la hipétesis alterna y se acepta la hipdtesis nula, los parametros fisicos -
quimicos varian significativamente en el agua del rio Zapatilla durante la elaboracién de la

tunta, sector Checca.

TERCERA: Los resultados del analisis de los parametros microbiolégicos, durante de la
elaboracion de tunta en el rio Zapatilla, sector Checca, presenta promedios de coliformes
termotolerantes en el punto de muestreo 1: 298 NMP/100 ml, punto de muestreo 2: 298
NMP/100 ml y en el punto de muestreo 3: 300 NMP/100 ml, los valores obtenidos del
antes, durante y después de la elaboracion de tunta se encuentran dentro de los
parametros establecidos en la categoria 3. Por lo tanto, el coeficiente de correlacion Rho
de Spearman es de 0.01, el valor de la significancia es menor a 0.05, lo que indica que se
rechaza la hipétesis alterna y se acepta la hipotesis nula, los parametros microbiolégicos
varian significativamente en el agua del rio Zapatilla, sector Checca, provincia de El

Collao 2023.

CUARTA: En el analisis de los pardametros fisicos quimicos y microbiolégicos del antes y
después de la elaboracion de tunta en el rio Zapatilla, sector Checca, tiene como
resultado de pH del antes 2 6.88 y el de después 6.52, Conductividad Eléctrica del antes
133 uS/cm y el de después 402 uS/cm, DQO del antes 133 mg/l y el de después 113
mg/l, DBO del antes 20 mg/l y el de después 20.5 mg/l, Sélidos Totales el de antes 83
mg/l y el de después 560 mg/l, Nitratos del antes 0.5 mg/l y el de después 0.45 mgl/l,
Nitritos del antes 0.04 mg/l y el de después 0.05 mg/l, Turbiedad del antes 18.45 NTU y el
de después 22.16NTU, Coliformes Termotolerantes del antes 43 NMP/100 ml y el de
después 150 NMP/100 ml, siendo esto los valores del analisis fisico - quimico vy
microbioldgico, de la cuales los parametros DQO, DBO, Sdélidos Totales, Turbiedad,
Coliformes Termotolerantes hay un incremento de los valores la cual nos indica que la

elaboracion de tunta genera cambios en la composicion en el agua y comparando con la
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normativa establecida los parametros DQO y DBO no cumplen segun la categoria 3,
subcategoria D2 “Bebida de animales” de los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua (ECA). Por lo tanto, el coeficiente de correlacién Rho de Spearman es de 0.01, el
valor de la significancia es menor a 0.05, lo que indica que se rechaza la hipétesis alterna
y se acepta la hipétesis nula, la calidad del agua del rio Zapatilla varia significativamente

durante la elaboracion de la tunta en el sector Checca, provincia de El Collao 2023.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Las Instituciones como; Autoridad Local de Agua (ALA), Autoridad Nacional
del Agua (ANA), Organismo de Evaluacion de Fiscalizacién Ambiental (OEFA), a realizar
las evaluaciones respectivas de los parametros fisicos - quimicos y microbiologicos de la
calidad del agua en el rio Zapatilla, con el fin de profundizar la investigacién en cuanto a

la calidad de agua.

SEGUNDA: La Municipalidad Provincial El Collao - llave a través de la Sub Gerente de
Medio Ambiente, Salud Publica, Omsaba y Ornato de la Ciudad, debe fiscalizar durante la
temporada de la elaboracién de la tunta, monitoreando en forma permanente los

parametros fisicos - quimicos en el agua del rio Zapatilla.

TERCERA: Realizar los analisis microbiolégicos, en un laboratorio acreditado por la

INACAL, para tener un resultado 6ptimo para una mejor interpretacion.

CUARTA: Monitorear la calidad del agua del rio Zapatilla en forma permanente, en las

diferentes estaciones del ano.
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Figura 02: Muestra en cadena de custodia.
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Figura 03: Elaboracion de tunta.

Figura 04: muestreo durante la elaboracion de tunta
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Anexo 03: Resultados del andlisis de los parametros fisicos - quimicos antes de la

elaboracion de tunta.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

. 9 002041
| FIQ Nro LQ - 2023 | N? 002041 ‘
-~ (R 4 | P | A T v
Wivl RllIVvHWY Wy MilWiliviY
ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de AGUA : RIO ZAPATILLA
PROCEDEMNCIA 1 SECTOR CHECCA, PROVINCIA DE EL COLLAO - TLAVE
PROYECTO : "EVALUACTION DF LA CALIDAD DE AGUA DURANTE LA ELABORACION DE

TUNTA EM EL RIO ZAPATILLA SECTOR CHECCA, PROVINCIA DE EL
COLLAQ, 2023

INTERESADO : YUDITH NIEVES JINEZ MAMANI
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 25/05/2023, por el interesado
ANALISIS : 25/05/2023

COD. MUESTRA  BOO9-000423

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

ASPECTO i Liquido
COLOR : Caracteristico al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD AFLUENTE [ METODO
QUIMICOS RESULTADOS ANALITICO
Potencial de Hidrogeno pH 6.88 Electrométrico
temperatura %€ 12.70 termometro
Mitratas como NO3 ma/L 0.50 Colorimetro |
‘Demanda dﬁimlcu de U'xjgr.nu_{DQD) rng_f.l___ T 13303 Digestién cerrada
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) m;’L 2000 Digestién cerrada |
Nitrites como MOz mg/L 0,04 Colorimetro !

Puno, C.U. 01 de junio del 2023,
veB®

N Cludad Universitaria Av. Floral N.:.“i_]..SE:-Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420
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Anexo 04: Resultados del andlisis de los parametros microbioldgicos Antes de la

elaboracion de tunta

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

PROYECTO ¥ EVALUACIO_N DE LA CALIDAD DEL AGUA DURANTE LA
ELABORACION DE TUNTA EN EL RIO ZAPATILLA, SECTOR
CHECCA, PROVINCIA DE EL COLLAO, 2023

PROCEDENCIA : PUENTE SIMILLACA, SECTOR CHECCA, DISTRITO ILAVE,
PROVINCIA EL COLLAO, DEPARTAMENTO DE PUNO
INTERESADO : YUDITH NIEVES JINEZ MAMANI
VOLUMEN DE MUESTRA  : ENVASE DE VIDRIO, 1000ml
FECHA DERECEPCION  : 25.05.2023
FECHA DE ANALISIS . 25.05.2023
MOTIVO . CALIDAD MICROBIOLOGICA (muestreado por el
interesado)
REFERENCIA - MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO 9:45 HORAS
RESULTADOS
___RESULTADOS
Ne ;HE‘;?REE | FECHA | Unidad | Coliformes | Coliformes
I Totales | Termotolerantes
01 | MUESTRA1 | 25/05/2023 | NMP/00mI 1100 8
02 | MUESTRA2 | 25032023 | NMP/100mI 1100 9

NMP/100mI = Numeso Mas Probabie por cien miliities.,
wE MIMERACKN COLIFORMES. TOTALES, COLFORMES FECALES ¥ £ =il METOO0 ESTANDARIZADD DF TUBDE MULTIFLES, APHA, 0N WEF

[ e $iE TE ey, 7 SO
UQ.MMGOT'GISEM REYES ORIHUELA DR, ALFREDO LOE}E DEL CARPIO

T RESPONSABLE DE LABORATORIO \ JEFE DE LABORATORIO
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Anexo 05: Resultados del analisis de los parametros fisicos - quimicos y microbiolégicos

Durante de la elaboracién de tunta

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

3 WM d 1 I- 10 F9RG
FIQNro  W\ROe20Ld | | N? 002363 |

- (R < " 1. A 1"
Vi sllivHiauy Wy Niliuniivie

ASUNTO: Analisis Fisico Quimico y Microbiolégico de AGUA DE RIO: MUESTRA 02

PROCEDENCIA : SECTOR CHECCA, RIO ZAPATILLA, DISTRITO DE ILAVE,
PROVINCIA DE EL COLLAQ
PROYECTO . "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DURANTE LA

ELABORACION DE TUNTA EN EL RIO ZAPATILLA, SECTOR
CHECCA 2023"
INTERESADO L YUDITH NIEVES JINEZ MAMANL

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREQ : 11/07/2023, por el interesado
ANALISIS :11/07/2023

F.MUESTREQ  : B009-000446, B009-000447
CARACTERISTICAS ORGANOL CAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

pH ] 7.08
Temperatura : 13.60 °C
Conductividad Eléctrica ; 331,00 uS/cm
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como €aC03 ' 19552 mg/L
Alcalinidad como CaCO3 ] 19850 mgfL
Cloruros como C| ; 27931 mg/L
Caleio como Ca™ : 50.00 mg/L
Sulfatos como SO4 : 73.03 mag/L
Magnesio como Mg™ 1 17.14 mg/L
Sdlidos Totales Disueltos ] 226,00 mg/L
Parcentaje de salinidad : 0.20 mg/L
bDQo : B50.00 mg/L
DBO : 34120  mg/L
Nitratos i 20 mg/L
Nitritos g 0.101 mg/L

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes ' 28 NMP/100m|
Coliformes fecales ! <1 NMP/100m|
Puno, C.U. 29 de setiembre del 2023.

veB®

Turbidez i 20.00 NTU

Ciudad Universitaria Av. Floral N® 1153, Facultad de Ingenieria Quim_ica - Cel.: 951755420
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Después de la elaboracién de tunta.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Anexo 06: Resultados del analisis de los parametros fisicos - quimicos y microbiolégicos

| FIQ Nro |

A4 1 AT
VeI WIHIVAMY WO AlIALIIVIY

ASUNTO: Analisis Fisico Quimico y Microbiolégico de AGUA DE RiO: MUESTRA 02

PROCEDENCIA : SECTOR CHECCA, RIO ZAPATILLA, DISTRITO DE ILAVE,
PROVINCIA DE EL COLLAO
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DURANTE LA

ELABORACION DE TUNTA EN EL RiO ZAPATILLA, SECTOR
CHECCA 2023"
INTERESADO » YUDITH NIEVES JINEZ MAMANI

MOTIVO » ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO + 20/09/2023, por el interesado

AMNALISIS : 20/09/2023

F. MUESTREQ : BOO9-000458, BOOS-000499 e o =
CARACTERISTICAS ORGANOL! CAS:

ASPECTO : Ligquido

coLoR i Incalera

OLOR : Inadoro

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

pH : 6.52

Temperature 3 13,70 °¢
Conductwidad Eléctrica i 402 00 ps/em
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total coma CaCO3 : 197.84  mg/L
Alcalinidad como CaCO3 | 17414  mg/L
Cloruros coma CI- ! 20714  mg/L

Calcio como Ca™ i 45 60 mg/L
Sulfatos como 5047 i 7780 mg/L
Magnesio como Mg™ : 2038 mg/L
Sdlides Totales Disueltos ' 560.00 mg/L
Porcentaje de salinidod 020 mg/L

bQO 11300 mg/L

DBO t 2050  mg/L
Mitratos : 0.045 mg/L
Nitritos 0055 mg/L
Turbidez : 22.16 MNTU
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes : - 150 NMP/100m|
Coliformes feceles i <l MMP/100m|

Puno, C.U. 29 de setiembre del 2023

veB® :

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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