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 RESUMEN 

 El  presente  trabajo  de  investigación  se  realizó  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla,  sector 

 Simillaca  en  un  tramo  de  4,5  kilómetros  aproximadamente  que  forma  parte  de  la  provincia 

 de  El  Collao,  para  la  investigación  se  tomó  la  época  de  avenida  o  lluvioso  en  el  mes  abril 

 se  consideró  que  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla,  existe  una  problemática  del  agua  debido 

 a  la  contaminación  por  el  proceso  de  elaboración  de  tunta  y  vertimiento  de  aguas 

 residuales  por  los  habitantes  que  se  encuentran  asentadas  en  las  riberas  del  río  Zapatilla. 

 También  se  consideró  que  no  existen  estudios  o  investigaciones  sobre  la  calidad  físico 

 químico  y  microbiológica  del  agua  del  río  Zapatilla,  en  el  que  se  elaboró  la  siguiente 

 investigación  con  los  siguientes  objetivos  de  1.  Analizar  el  agua  de  la  cuenca  del  río 

 Zapatilla  sector  Simillaca,  para  bebida  de  animales  según  parámetros  físico  -  químicos.  2. 

 Analizar  el  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  para  bebida  de  animales 

 según  parámetros  microbiológicos.  La  metodología  utilizada  para  el  desarrollo  de  la 

 investigación  es  el  análisis  descriptivo  de  los  parámetros  físico  -  químicos  y 

 microbiológicos  encontrados  en  las  muestras  de  las  aguas  del  río,  se  estableció  tres 

 puntos  de  muestreo,  P1:  Rio  Zapatilla  puente  Simillaca  (aguas  arriba),  P2:  Rio  Zapatilla  a 

 2000  metros  de  puente  Simillaca,  P3:  Rio  Zapatilla  a  4500  metros  de  puente  Simillaca 

 (aguas  abajo).  En  cada  punto  de  muestreo  se  realizó  mediciones  in  situ  y  se  tomaron 

 muestras  para  el  análisis  en  el  laboratorio  para  su  posterior  comparación  con  los 

 estándares  de  calidad  ambiental  para  agua  categoría  3  D2  Bebida  de  animales, 

 obteniendo  resultados  por  encima  de  los  ECA  para  agua  como:  Oxígeno  disuelto  P1:  0.01 

 mg/l,  P2:  0.01  mg/l,  P3:  0.01  mg/l,  DBO5  P1:  100  mg/l,  P2:  140  mg/l,  P3:  180  mg/l,  siendo 

 no  apta  para  la  Bebida  de  animales  de  la  categoría  3;  DQO  P1:  200  mg/l,  P2:  220  mg/l, 

 P3:  242  mg/l;  siendo  no  apta  para  la  Bebida  de  animales  de  la  categoría  3.  Se  determina 

 que  la  calidad  de  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  no  es  apta  para 

 bebida de animales. 

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

 Ambiental 
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 ABSTRACT 

 The  present  research  work  was  carried  out  in  the  Zapatilla  river  basin,  Simillaca  sector  in 

 a  section  of  approximately  4.5  kilometers  that  is  part  of  the  province  of  El  Collao,  for  the 

 investigation  the  flood  or  rainy  season  was  taken  in  April  It  was  considered  that  in  the 

 Zapatilla  river  basin,  there  is  a  water  problem  due  to  contamination  by  the  process  of 

 making  tunta  and  dumping  of  water  by  the  inhabitants  who  are  settled  on  the  banks  of  the 

 Zapatilla  river.  It  was  also  considered  that  there  are  no  studies  or  investigations  on  the 

 physical,  chemical  and  microbiological  quality  of  the  water  of  the  Zapatilla  river,  in  which 

 the  following  investigation  was  carried  out  with  the  following  objectives  of  1.  Analyze  the 

 water  of  the  Zapatilla  river  basin,  Simillaca  sector,  to  animal  drink  according  to 

 physical-chemical  parameters.  2.  Analyze  the  water  in  the  Zapatilla  river  basin,  Simillaca 

 sector,  for  animal  drinking  according  to  microbiological  parameters.  The  methodology 

 used  for  the  development  of  the  research  is  the  descriptive  analysis  of  the 

 physical-chemical  and  microbiological  parameters  found  in  the  samples  of  the  river 

 waters,  three  sampling  points  were  established,  P1:  Rio  Zapatilla  Puente  Simillaca 

 (upstream),  P2  :  Rio  Zapatilla  at  2000  meters  from  the  Simillaca  bridge,  P3:  Rio  Zapatilla 

 at  4500  meters  from  the  Simillaca  bridge  (downstream).  At  each  sampling  point, 

 measurements  were  made  in  situ  and  samples  were  taken  for  analysis  in  the  laboratory 

 for  subsequent  comparison  with  the  environmental  quality  standards  for  water  category  3 

 D2  Animal  drink,  obtaining  results  above  the  ECAs  for  water  such  as:  Dissolved  oxygen 

 P1:  0.01  mg  /  l,  P2:  0.01  mg  /  l,  P3:  0.01  mg  /  l,  BOD5  P1:  100  mg  /  l,  P2:  140  mg  /  l,  P3: 

 180  mg  /  l,  being  not  suitable  for  Category  3  animal  drink;  COD  P1:  200  mg  /  l,  P2:  220 

 mg  /  l,  P3:  242  mg  /  l;  It  is  not  suitable  for  drinking  category  3  animals.  It  is  determined  that 

 the  water  quality  of  the  Zapatilla  river  basin  in  the  Simillaca  sector  is  not  suitable  for 

 drinking animals. 

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

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

 área  de  329.8385  km  con  un  perímetro  de  90.8337  km  su  parte  más  elevada  está  en  la 

 cota  4500  msnm  se  ubica  en  el  distrito  Ilave,  y  su  parte  más  baja  desemboca  al  lago 

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

 Se  planteó  un  periodo  de  muestreo  (abril  -  2021)  para  la  determinación  de  la 

 concentración  de  los  parámetros  físico  –  químicos  y  microbiológicos  del  río  Zapatilla, 

 sector  Simillaca  (aguas  arriba)  del  puente  Simillaca  y  (aguas  abajo).  Es  por  ello  que 

 mediante  este  trabajo  de  investigación  se  buscó  comparar  las  aguas  del  río  Zapatilla  con 

 los  estándares  de  calidad  ambiental  para  el  consumo  de  Bebida  de  animales,  utilizando 

 procesos  y  protocolos  de  muestreo  “in  situ”  para  aguas  superficiales  y  el  análisis  en  el 

 laboratorio. 

 El  presente  trabajo  de  investigación  proporciona  la  información  descriptiva  de  los 

 parámetros  físicos:  Temperatura  (T°),  Conductividad  (µS/cm).  Parámetros  químicos: 

 Potencial  de  Hidrógeno  (pH),  Oxígeno  Disuelto  (OD),  Demanda  Bioquímica  de  Oxígeno 

 (DBO5),  Demanda  Química  de  Oxígeno  (DQO),  Nitratos  (NO3--N)  +  (NO2--N)  y  Nitritos 

 (NO2--N).  Parámetros  Microbiológicos:  Coliformes  Termotolerantes  en  las  aguas 

 superficiales del río Zapatilla. 

 La distribución de los capítulos está de la siguiente manera: 

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

 investigación. 

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

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

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

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

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

 mencionan las referencias bibliográficas y los anexos correspondientes. 

 1 
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 CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

 INVESTIGACIÓN 

 1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

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

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

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

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

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

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

 sociales, sectoriales, regionales y transfronterizos. 

 El  recurso  hídrico  a  nivel  mundial  tiene  en  agua  dulce  un  2,5  a  2,  75  %,  incluyendo  1,75  – 

 2  %  congelado  en  glaciares,  hielo  y  nieve,  0,7  –  0,8  %  en  aguas  subterráneas  dulces,  y 

 en  la  humedad  del  suelo,  y  menos  de  0,01%  del  total  es  superficial  encontrado  en  lagos, 

 pantanos y ríos  (Organización Mundial de la Salud,  2006)  . 

 En  la  provincia  de  El  Collao,  distrito  Ilave  en  cuenca  del  río  Zapatilla  los  pobladores  del 

 sector  Simillaca  de  la  zona  rural  carecen  de  agua  potable  y  la  necesidad  del  líquido  vital 

 agua,  hace  que  se  utilice  las  aguas  del  río  Zapatilla  ya  sea  para  la  agricultura,  ganadería 

 y  diversas  actividades  productivas  de  la  zona.  En  los  últimos  años  la  calidad  del  río 

 Zapatilla  se  vio  afectada  por  la  producción  de  la  tunta  (chuño  blanco)  por  el  aumento  de 

 la  población  en  las  comunidades  aledañas  a  la  cuenca  del  río  Zapatilla  a  generar 

 ingresos.  

 2 
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 Las  comunidades  asentadas  en  las  riberas  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  tiene  una 

 población  tradicionalmente  dedicada  a  la  agricultura  y  la  ganadería  y  el  agua  es  un 

 elemento  básicamente  primordial  para  consumo  de  bebida  de  animales  mayores  y 

 menores,  que  es  sustento  económico  para  las  familias.  En  los  últimos  años  se  ha 

 afectado  la  calidad  del  agua  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla  por  factores  antropogénicos, 

 Por  tal  motivo  el  interés  en  realizar  la  evaluación  de  la  calidad  de  las  aguas  del  río 

 Zapatilla  para  consumo  de  bebida  de  animales  a  través  de  los  parámetros  Físico  - 

 Químicos y Microbiológicos. 

 1.1.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 PROBLEMA GENERAL 

 ¿Los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  de  la  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del 

 río  Zapatilla  sector  Simillaca,  cumplirán  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  –  Categoría 

 3 para bebida de animales, de la provincia de El Collao Ilave 2020? 

 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  será  apta  para  bebida 

 de  animales,  según  parámetros  físico  –  químicos  comparado  con  los  Estándares  de 

 Calidad Ambiental – Categoría 3, de la provincia El Collao Ilave 2020? 

 ¿La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  será  apta  para  bebida 

 de  animales,  según  parámetros  microbiológicos  comparado  con  los  Estándares  de 

 Calidad Ambiental - Categoría 3, de la provincia El Collao Ilave 2020? 

 1.2. ANTECEDENTES 

 1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

 Martínez  (2006)  ,  en  su  tesis  denominada  “Determinación  de  la  calidad  fisicoquímica  del 

 agua  del  Canal  de  Chiquimulilla  en  la  Reserva  Natural  de  Usos  Múltiples,  Monterrico”  en 

 la  universidad  de  San  Carlos  de  Guatemala,  concluye  lo  siguiente:  resultados  mostraron 
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 que  los  valores  más  altos  y  bajos  de  cada  parámetro  de  todo  el  estudio  fueron:  un  pH  con 

 su  valor  máximo  que  fue  de  7.99  y  el  mínimo  de  5.92,  la  temperatura  mostró  un  valor  que 

 oscila  con  un  máximo  que  fue  de  34.5  °C  y  una  mínima  de  25  °C,  la  conductividad 

 máxima  fue  1878  uS/cm,  y  una  mínima  de  0.5  uS/cm,  en  los  sólidos  totales  disueltos  se 

 obtuvo  un  máximo  que  fue  934  mg/l,  y  una  mínima  de  0.0  mg/l  el  oxígeno  disuelto  con  su 

 máximo  valor  que  fue  7.69  mg/l  y  una  mínima  que  fue  0.0  mg/l.  En  el  laboratorio  se 

 determinaron  la  demanda  química  de  oxígeno  con  un  valor  máximo  de  1539  mg/l  y  una 

 mínima  de  15  mg/l,  la  demanda  bioquímica  de  oxígeno  contó  con  un  valor  máximo  que 

 fue  37.9  mg/l  y  una  mínima  de  1.11  mg/l,  el  fósforo  total  obtuvo  un  máximo  de  4.05  mg/l, 

 con  una  mínima  de  0.06  mg/l,  el  nitrógeno  de  nitritos  obtuvo  un  valor  máximo  que  fue 

 0.075  mg/l  y  una  mínima  de  0.002  mg/l,  el  nitrógeno  de  nitratos  con  valor  máximo  que  fue 

 3.7  mg/l  y  una  mínima  de  0.3  mg/l,  sólidos  disueltos  totales  mostraron  un  valor  máximo 

 que fue 34.441 mg/l y una mínima de 148 mg/l. 

 Javier  Cardona  (2003)  ,  en  su  trabajo  de  investigación:  “Calidad  y  riesgo  de  contaminación 

 de  las  aguas  superficiales  en  la  microcuenca  del  río  La  Soledad,  Valle  de  Ángeles” 

 concluye  lo  siguiente:  Los  resultados  del  estudio  indican  los  parámetros  una  temperatura 

 máxima  que  fue  de  27.75  °C  y  una  mínima  de  19.25  °C,  el  pH  como  mínimo  y  máximo 

 fue  de  3.19  y  7.97,  los  Coliformes  termotolerantes  presenta  valores  altos  que  fue  de  7860 

 UFC/100ml  y  los  valores  bajos  de  0  UFC/100ml,  él  nitratos  mostró  como  valor  máximos 

 que  fue  de  1.81  mg/l  y  una  mínima  de  0.09  mg/l,  el  fosfato  tuvo  como  valor  máximo  0.63 

 mg/l  y  una  mínima  que  fue  0.03  mg/l.  Las  partes  bajas  de  las  quebradas  Agua  Amarilla  y 

 San Francisco resultaron más contaminadas. 

 Ocasio  Santiago  (2008)  ,  en  su  trabajo  de  investigación  “Evaluación  de  la  calidad  del  agua 

 y  posibles  fuentes  de  contaminación  en  un  segmento  del  río  Piedras”  concluye  lo 

 siguiente:  Obtuvo  valores  de  ph  en  los  tiempos  de  lluvia  y  seco  el  más  alto  fue  7.89  y  el 

 más  bajo  de  7.66,  temperatura  mínima  de  24.3  °C  y  una  máxima  de  25.4  °C, 

 conductividad  mínima  396.33  uS/cm  y  una  máxima  de  436.66  uS/cm,  el  oxígeno  disuelto 
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 estuvo  en  un  rango  de  6.53  y  7.56  mg/l,  demanda  química  de  oxígeno  su  valor  máximo 

 fue  de  7.56  mg/l  y  el  mínimo  de  58  mg/l,  los  coliformes  fecales  o  Termotolerantes  el  valor 

 máximo  fue  de  5606  mg/l  y  el  mínimo  5566  mg/l  y  el  nitrato  presentó  los  valores  de  0.91  y 

 1.2  mg/l.  Las  concentraciones  para  todos  los  parámetros  está  en  aumento  en  la 

 temporada  de  lluvias,  las  escorrentías  pluviales  urbanas  y  tuberías  de  desagüe  que 

 descargan al río son los mayores contribuyentes de contaminación. 

 Gil  Gomez  (2014)  ,  en  su  trabajo  de  investigación:  “Determinación  de  la  calidad  del  agua 

 mediante  variables  físico  químicas,  y  la  comunidad  de  macroinvertebrados  como 

 bioindicadores  de  calidad  del  agua  en  la  cuenca  del  río  Garagoa”  concluye  lo  siguiente: 

 Los  resultados  la  conductividad  el  valor  máximo  en  época  de  sequía  fue  de  0,274  ms/cm, 

 la  temperatura  el  valor  más  alta  fue  de  24.3°C  y  la  más  baja  con  un  valor  de  16°C,  el  pH 

 máximo  fue  de  9.25,  y  el  valor  más  bajo  fue  de  7,18,  los  nitritos  se  encontraron  con 

 valores  significativos  con  un  valor  máximo  de  0,088mg/l,  la  DBO  tuvo  un  valor  máximo  de 

 4  mg/l  y  una  mínima  de  0.28  mg/l  y  la  DQO  máximo  de  26  mg/l  y  una  mínima  de  2.2  mg/l, 

 la  concentración  de  nitratos  en  invierno  se  observó  superior  a  los  valores  de  verano,  los 

 valores  de  oxígeno  disuelto  fueron  muy  similares  en  todas  las  estaciones  en  las  dos 

 temporadas  evaluadas,  las  variaciones  se  deberían  a  la  conducta  que  tiene  cada  estación 

 o  cada  tramo  del  río,  ya  que  en  verano  algunas  de  las  quebradas  que  reciben 

 vertimientos  se  secan  y  en  invierno  se  observa  un  fenómeno  de  dilución  pero  al  mismo 

 tiempo ocurre una arrastre de materia orgánica. 

 1.2.2. A NIVEL NACIONAL 

 Pinto  Paredes  (2018)  ,  en  su  trabajo  de  investigación  “Calidad  de  agua  superficial  en  el  río 

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

 riego  de  vegetales  y  bebida  de  animales  en  la  provincia  de  Arequipa”  en  la  Universidad 

 Nacional  de  san  Agustín  de  Arequipa  concluye  lo  siguiente:  Se  han  monitoreado  cuatro 

 puntos  de  las  aguas  del  río  Chili  aledaños  a  los  sectores  de  Uchumayo,  Tiabaya,  Jacobo 

 Hunter  y  Sachaca,  el  primer  punto  está  ubicado  aguas  arriba  de  la  laguna  de  Tingo,  el 
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 segundo  punto  está  ubicado  en  paralelo  a  la  intercesión  de  la  avenida  Arancota  con  la 

 calle  Alata  el  tercer  punto  está  ubicado  aguas  abajo  del  puente  de  Tiabaya  y  el  cuarto 

 punto  800  m  aguas  abajo  del  poblado  de  Congata.  ya  sustentado  y  comparado  con  los 

 Estándares  de  Calidad  Ambiental  según  D.S.  015-2015  y  D.S.  004-2017  MINAM  para  los 

 puntos:  Punto  Villahermosa,  Punto  Arancota  y  Punto  Puente  Tiabaya,  se  evidencia  que 

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

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

 consideradas  con  una  calidad  aceptable  para  el  Riego  de  Vegetales  y  Bebida  de 

 Animales  para  el  D.  S.  004-2017,  las  aguas  del  río  Chili  aledañas  a  los  sectores  de 

 Sachaca,  Tiabaya,  Jacobo  Hunter  no  son  aptas  para  el  regadío  de  la  vegetación,  ni 

 consumo de bebida para animales. 

 Teves  Aguirre  (2016)  ,  en  su  trabajo  de  investigación  “Estudio  fisicoquímico  de  la  calidad 

 del  agua  del  río  Cacra,  región  Lima”  en  la  Pontificia  Universidad  Católica  del  Perú 

 concluye  lo  siguiente:  Los  valores  de  pH  varían  entre  7,22  a  7,87,  conductividad  eléctrica 

 encontrados  fueron  de  130  a  470  µS/cm,  OD  en  el  agua  en  la  primera  fue  de  5  mg/L,  en 

 la  segunda  están  cerca  de  6  mg/L.  DQO  en  la  primera  presenta  valores  menores  a  1 

 mg/L  y  en  la  segunda  presenta  3,62  mg/l,  nitratos  los  cuales  tienen  valores  de  0,929  y 

 0,662,  respectivamente,  lo  cual  confirma  la  contaminación  del  agua  por  materia  orgánica, 

 en  base  a  los  resultados  obtenidos  se  determinó  que  los  parámetros  estudiados  en  el  río 

 Cacra  no  sobrepasaron  los  niveles  establecidos  en  el  estándar  nacional  de  calidad 

 ambiental  para  agua  destinada  al  riego  de  vegetales  y  bebida  de  animales.  El  río 

 Paluche,  uno  de  los  contribuyentes  del  río  Cacra,  no  cumple  con  los  valores  establecidos 

 por  el  ECA  para  fosfatos  (1,052  mg/L),  Fe  (1,005  mg/L)  y  pH  (6,03).  Del  análisis  realizado 

 se concluye que el río Lincha tiene influencia en la calidad del agua del río Cacra. 

 Puerta  López  (2019)  ,  en  su  tesis  titulada:  “Determinación  de  la  influencia  de  la  descarga 

 del  río  Mayo  en  la  calidad  de  agua  del  río  Huallaga,  a  través  de  los  ICA  –  PE”  en  la 

 Universidad  Nacional  de  san  Martín  –  Tarapoto  concluye  lo  siguiente:  la  evaluación  de 

 parámetros  físico-químicos  y  microbiológicos,  a  fin  de  determinar  la  influencia  de  la 
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 descarga  del  río  Mayo,  en  la  calidad  de  agua  del  río  Huallaga,  en  el  periodo  comprendido 

 entre  los  meses  de  octubre  a  diciembre  del  2018,  cuyas  concentraciones  variaron  entre: 

 pH  (6.6  y  7.88),  temperatura  (24.5°C  y  26.4°C),  conductividad  (232  μS/cm  y  312  μS/cm), 

 Oxígeno  Disuelto  (6.28  mg/L  y  7.04  mg/L),  DBO5  (valores  inferiores  a  <2.60  mg/L),  SST 

 (29 mg/L y 2890 mg/L), Nitratos (0.062 mg/L y 0.994 mg/L). 

 Mayca  Zegarra  (2019)  ,  en  su  trabajo  de  investigación:  “Calidad  de  agua  del  Río  Rímac 

 sector  Chicla,  Provincia  de  Huarochirí,  departamento  de  Lima”  en  la  Universidad  Nacional 

 Federico  Villarreal  en  su  estudio  señala,  Los  valores  de  las  concentraciones  de  los 

 Parámetros  Físico-químicos  de  Ph,  oxígeno  disuelto  y  conductividad,  se  encuentran  por 

 debajo  del  ECA  establecido  para  agua  categoría  I  –  A2.  Los  valores  de  las 

 concentraciones  de  los  elementos  metálicos  del  Arsénico,  Aluminio,  Cobre,  Antimonio, 

 Cadmio,  Hierro,  Zinc,  y  Plomo  se  encuentran  por  debajo  del  ECA  establecido  para  agua 

 categoría  I  –  A2,  exceptuando  al  metal  Manganeso,  el  cual  tiene  valores  de  2.108  mg/L 

 (EM-07-A)  y  2.105  mg/L  (EM-07-B),  y  se  encuentra  sobrepasando  el  ECA  para  agua.  Los 

 parámetros  microbiológicos  (Coliformes  Termotolerantes  y  Totales)  se  encuentran  por 

 debajo  del  ECA  establecido  para  agua  categoría  I  –  A2,  con  valores  de  240  NMP/100ml 

 (EM-07-A),  79  NMP/100ml  (EM-07-B)  para  coliformes  termotolerantes,  y  valores  de  540 

 NMP/100ml  (EM-07-A),  130  NMP/100ml  (EM-07-B)  para  coliformes  totales 

 respectivamente.  sujetos  a  lo  establecido  en  el  Decreto  Supremo  N°  004-2017-MINAM, 

 referente legal ambiental decisivo para el análisis de la calidad del agua. 

 Tamani  Aguirre  (2014)  ,  En  su  trabajo  de  investigación:  “Evaluación  de  la  calidad  de  agua 

 del  río  negro  en  la  provincia  de  Padre  Abad,  Aguaytía”  en  la  Universidad  Nacional  Agraria 

 de  la  Selva  en  su  estudio  señala,  que  se  realizó  la  evaluación  de  la  calidad  de  agua  del 

 río  Negro  en  los  meses  de  Febrero  y  Marzo,  los  resultados  obtenidos  encontró  que  el 

 oxígeno  disuelto  con  valor  máximo  fue  de  6.78  mg/l  y  el  más  mínima  fue  de  4.82  mg/l,  la 

 conductividad  registrada  con  el  mínimo  valor  fue  10  uS/cm  y  el  máximo  fue  de  41  uS/cm, 

 la  temperatura  el  valor  máximo  de  27.7  °C  y  un  mínimo  de  22.9°C,  la  DBO5  la  mínima  fue 

 de  2.58  mg/l  y  una  máxima  de  14.27  mg/l  presentando  rastros  de  contaminación.  Los 
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 Coliformes  Termotolerantes  registraron  valores  promediados  de  0  NMP/100  ml,  320 

 NMP/100  ml  y  2575  NMP/100  ml,  los  cuales  se  encuentran  por  encima  de  los  límites 

 establecidos estos resultados indican niveles altos de contaminación por aguas servidas. 

 1.2.3. A NIVEL LOCAL 

 Pari  Condori  (2016)  ,  en  su  trabajo  de  tesis  titulada:  “Determinación  de  la  calidad  de  agua 

 del  río  Ilave,  zona  urbana  del  distrito  de  Ilave,  Puno  –  2016”  en  la  Universidad  Privada 

 San  Carlos  –  Puno  en  su  estudio  señala,  el  análisis  fisicoquímico  y  microbiológico, 

 estableciéndose  cuatro  puntos  de  muestreo,  la  distancia  entre  cada  punto  de  muestreo 

 fue  de  1500  metros,  se  tomó  como  punto  de  referencia  el  Puente  internacional  de  Ilave. 

 donde  los  puntos  fueron  ubicadas  aguas  arriba  y  aguas  debajo  de  las  descargas  de 

 aguas  residuales,  De  los  resultados  obtenidos  se  determinó  que  el  estado  fisicoquímico 

 del  río  llave  sufrió  cambios  durante  el  estudio;  en  la  época  seca  se  encuentro  con 

 concentraciones  bajas  de  contaminación,  agravándose  y  considerándose  como 

 contaminada  en  época  de  transición  en  el  segundo  muestreo  que  fue  muy  significativo, 

 presentando  mayor  presencia  de  contaminantes  como:  fosfato  (1.75,  2.1,  1.56  y  1  .45 

 mg/L),  DBO5  (84,96,76  y  72  mg/L),  DQO  (183,  218,  173  y  165  mg/L),  también  se 

 determinó  la  presencia  de  Coliformes  fecales;  la  más  alta  en  el  segundo  muestreo  con 

 concentraciones de hasta (3200 NMP/100 ml). 

 Dalens  Campos  (2018)  ,  en  su  trabajo  de  investigación:  “Evaluación  de  la  calidad  del  agua 

 de  la  cuenca  Llallimayo  de  la  provincia  de  Melgar,  Región  de  Puno”  en  la  Universidad 

 Jose  Carlos  Mariategui  concluye  lo  siguiente:  Se  manifiesta  la  presencia  de  estos  metales 

 en  las  aguas  de  la  Cuenca  Llallimayo  podría  ser  a  causa  de  la  actividad  Antropogénica  de 

 la  “Empresa  Minera  ARUNTANI  SAC.”,  por  movimiento  de  tierras  y  arrastre  de 

 escorrentías  superficiales  de  los  drenajes  y  en  época  de  lluvias,  En  los  puntos 

 monitoreados  de  la  Cuenca  Llallimayo,  los  parámetros  físicos  OD  y  PH  superan  los  ECAS 

 Agua,  así  mismo  los  Parámetros  Químicos  Aluminio  (Al),  Cobre  (Cu),  Hierro  (Fe)  y 

 Manganeso  (Mn),  exceden  los  ECA-agua  de  la  Categoría  3,  lo  que  Indica  que  las  aguas 
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 de  la  Cuenca  Llallimayo  se  encuentran  afectadas  por  contaminación,  siendo  no  aptos 

 para consumo Humano, Bebida de animales y Riego de Vegetales de tallo alto y bajo. 

 Amachi  Ortega  (2016)  ,  en  su  trabajo  de  tesis:  “Evaluación  de  los  niveles  de 

 contaminación  del  agua  del  río  Ilave  y  sus  tributarios”  en  la  universidad  nacional  de 

 altiplano  –  puno  concluye  lo  siguiente:  Se  ha  logrado  identificar  un  total  de  21  puntos  de 

 muestreo  dentro  de  la  cuenca  del  Río  Ilave  obteniendo  los  siguientes  resultados:  la 

 temperatura:  El  punto  P-14  para  la  categoría  4  Conservación  del  Medio  Ambiente  no  se 

 encuentran  dentro  de  los  parámetros  de  calidad  teniendo  un  parámetro  de  13.5°C 

 sobrepasando  el  valor  máximo  que  es  13°C.  El  PH:  El  punto  P-16  para  la  categoría  4 

 Conservación  del  Medio  Ambiente  no  se  encuentran  dentro  de  los  parámetros  de  calidad 

 teniendo  un  parámetro  de  9.4  U.  pH  sobrepasando  el  valor  máximo  que  es  9  U.  pH.  La 

 Conductividad:  Según  el  D.S.  N°015-20015-MINAM  el  nivel  máximo  permisible  es  de 

 1000  (uS/cm)  según  nuestros  resultados  obtenidos  los  21  puntos  de  muestreo  se 

 encuentran  dentro  de  los  parámetros  establecidos.  Oxígeno  Disuelto:  el  punto  P-05 

 según  es  el  único  que  no  se  encuentra  dentro  de  los  estándares  de  calidad  el  D.S. 

 N°015-2015-MINAM  nos  dice  que  el  nivel  mínimo  permisible  es  de  ≥  5  mg/l,  teniendo  una 

 lectura  en  este  punto  de  4.9  mg/l.  Total  de  Sólidos  Disueltos:  Según  el  D.S. 

 N°015-2015-MINAM  el  nivel  máximo  permisible  es  de  1000  (g/l)  según  nuestros 

 resultados  obtenidos  los  21  puntos  de  muestreo  se  encuentran  dentro  de  los  parámetros 

 establecidos.  Demanda  Bioquímica  de  Oxígeno:  El  punto  P-05  según  es  el  único  que  no 

 se  encuentra  dentro  de  los  estándares  de  calidad  el  D.S.  N°015-2015  MINAM  nos  dice 

 que  el  nivel  máximo  permisible  es  de  10  mg/l,  teniendo  una  lectura  en  este  punto  de  13.9 

 mg/l.  En  cuanto  a  los  ríos  tributarios  Río  Grande,  Río  Blanco,  Río  Huenque  se  puede 

 decir  que  estos  se  encuentran  con  una  calidad  de  agua  buena  presentando  una 

 contaminación  mínima  en  cuanto  se  refiere  a  la  DBO,  encontrándose  los  demás 

 parámetros  dentro  de  los  ECAs,  para  la  categoría  cuatro  conservaciones  del  Ambiente 

 Acuático. 
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 1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar  la  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  según 

 parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos comparado  con  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental, para bebida de animales de la Provincia de El Collao, Ilave. 

 1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 Analizar  el  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  para  bebida  de  animales 

 según parámetros físico - químicos. 

 Analizar  el  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  para  bebida  de  animales 

 según parámetros microbiológicos. 
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 CAPÍTULO II 

 MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

 2.1. MARCO TEÓRICO 

 2.1.1. Cuenca 

 La  cuenca  es  aquella  depresión  o  forma  geográfica  que  hace  que  el   territorio   vaya 

 perdiendo  altura  a  medida  que  se  acerca  al  nivel  del  mar.  Las  cuencas  hidrográficas  son 

 aquellas  que  hacen  que  el   agua   que  proviene  de  las  montañas  o  del  deshielo,  descienda 

 por  la  depresión  hasta  llegar  al  mar.  En  algunos  casos,  la  cuenca  puede  no  alcanzar  el 

 nivel  del  mar  si  se  trata  de  un   valle   encerrado  por  montañas,  en  cuyo  caso 

 la   formación   acuífera será una laguna o lago  (Bembibre,  2010)  . 

 2.1.2. El Agua 

 El  agua,  es  una  sustancia  imprescindible  para  la  vida,  por  sus  múltiples  propiedades,  es 

 ampliamente  utilizada  en  actividades  diarias  tales  como  la  agricultura  (70%  al  80%),  la 

 industria  (20%),  el  uso  doméstico  (6%),  entre  otras,  convirtiéndose  en  uno  de  los  recursos 

 más  apreciados  en  el  planeta.  De  ahí  la  importancia  de  conservar  y  mantener  la  calidad 

 de  las  fuentes  naturales,  de  manera  que  se  garantice  su  sostenibilidad  y 

 aprovechamiento para las futuras generaciones  (ONU,  1992)  . 

 Los  cuerpos  de  agua  se  pueden  caracterizar  analizando  básicamente  tres  componentes: 

 su  hidrología,  sus  características  fisicoquímicas  y  la  parte  biológica.  Para  llevar  a  cabo  un 

 análisis  y  evaluación  completa  de  calidad  del  agua,  es  necesario  monitorear  estos  tres 

 componentes  (Sierra, 2011)  . 
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 2.1.3. Calidad de agua 

 La  calidad  del  agua  reviste  tanta  importancia  como  su  propia  escasez,  sin  embargo,  no 

 se  visionan  las  consecuencias.  Refiriéndose  al  conjunto  de  sustancias  en  el  agua  que 

 indican  si  puede  ser  usada  para  diferentes  propósitos  como:  doméstico,  riego,  recreación 

 e  industria.  Es  de  vital  importancia,  tanto  para  la  salud  humana  como  para  el  bienestar  de 

 la  sociedad,  contar  con  un  abastecimiento  seguro  y  conveniente,  de  satisfacción  para  el 

 consumo  humano,  Dado  que  el  agua  es  un  líquido  vital  para  los  seres  vivos,  debe  poseer 

 un  alto  grado  de  potabilidad  que  puede  resumirse  en:  condiciones  físicas,  condiciones 

 químicas y condiciones biológicas  (Mejía Clara, 2005)  . 

 2.1.4. Parámetros físicos 

 Temperatura (T°) 

 La  temperatura  de  un  agua  se  establece  por  la  absorción  de  radiación  en  las  capas 

 superiores  del  líquido.  Las  variaciones  de  temperatura  afectan  a  la  solubilidad  de  sales  y 

 gases  en  agua  y  en  general  a  todas  sus  propiedades,  tanto  químicas  como  microbiología. 

 Aunque  la  temperatura  de  un  agua  superficial  está  ligada  a  la  irradiación  recibida,  la  de 

 las  aguas  profundas  de  embalses  y  lagos  de  nuestras  latitudes  experimentan  una 

 secuencia  cíclica  caracterizada  por  dos  períodos:  Uno  de  "mezcla  térmica”  con 

 temperatura  similar  en  profundidad,  y  otro  de  "estratificación  térmica"  con  aguas  más 

 cálidas  en  superficie  y  más  frías  en  el  fondo  e  imposibilidad  de  mezcla  vertical  de  capas 

 de  agua.  Estos  períodos  rigen  las  características  fisicoquímicas  de  la  masa  de  agua  en 

 cada  caso.  La  temperatura  de  las  aguas  subterráneas  depende  del  terreno,  naturaleza  de 

 las  rocas,  profundidad  de  la  surgencia  y  fenómenos  magmáticos  que  puedan  existir 

 (Marín, 2014)  . 

 Conductividad 

 La  conductividad  es  producida  por  los  electrolitos  disueltos  en  agua  y  en  ella  influyen: 

 terreno  drenado,  composición  mineralógica,  tiempo  de  contacto,  gases  disueltos,  pH  y 

 todo  lo  que  afecte  a  la  solubilidad  de  sales.  Existe  una  relación  entre  ella  y  el  residuo 

 seco  que  se  ha  visto  más  arriba.  Concretamente,  en  un  agua  natural  no  muy 
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 contaminada,  si  cumple  que  el  valor  del  residuo  seco  en  mg/L  oscila  entre  0,5  y  1,0  veces 

 el valor de conductividad, expresada en µS/cm  (Marín,  2014)  . 

 2.1.5. Parámetros químicos 

 Potencial de Hidrógeno (pH) 

 El  pH  es  una  variable  importante  en  el  manejo  de  la  calidad  del  agua  pues  influye  en  los 

 procesos  químicos  y  biológicos.  Mide  el  balance  de  acidez  de  una  solución  y  se  define 

 como  el  logaritmo  negativo  en  base  10  de  la  concentración  del  ión  H3O+.  La  escala  de 

 pH  va  del  0  al  14  (muy  ácido  a  alcalino),  el  valor  de  7  representa  la  neutralidad.  En  un 

 agua  no  contaminada  el  pH  es  el  controlador  principal  del  balance  entre  el  CO2,  CO3  y  el 

 HCO3  -,  así  como  de  otros  compuestos  naturales  como  los  ácidos  fúlvicos  y  húmicos 

 (Comisión Nacional del Agua, 2007)  . 

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

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

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

 Esta mide la acidez o la alcalinidad del agua  (Mejía  Clara, 2005)  . 

 Oxígeno disuelto (OD) 

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

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

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

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

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

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

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

 Demanda bioquímica de oxígeno (DBO). 

 Es  un  parámetro  que  representa  la  materia  orgánica  biodegradable.  Es  la  más  usada 

 para  determinar  la  eficiencia  de  los  tratamientos  que  se  aplican  a  los  líquidos  residuales. 

 Se  da  cuando  ciertas  sustancias  presentes  en  las  aguas  residuales,  al  verterse  a  un 

 curso  de  agua,  captan  el  oxígeno  existente  debido  a  la  presencia  de  sustancias  químicas 
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 reductoras.  Esta  es  una  medida  de  la  estimación  de  las  materias  oxidables  presentes  en 

 el  agua,  cualquiera  que  sea  su  origen  orgánico  o  mineral  como  el  hierro,  nitritos, 

 amoniaco, sulfuro y cloruros  (Mejía Clara, 2005)  . 

 Demanda química de oxígeno (DQO) 

 DQO  es  la  cantidad  de  oxígeno  requerido  para  la  oxidación  química  de  la  materia 

 orgánica  e  inorgánica  en  el  agua  expresada  en  mg/L  y  se  emplea  un  oxidante  (dicromato 

 potásico).  que  se  determina  en  tres  horas  y,  en  la  mayoría  de  los  casos,  guarda  una 

 buena  relación  con  la  DBO  por  lo  que  es  de  gran  utilidad  al  no  necesitar  los  cinco  días  de 

 la DBO  (DIGESA, 2010)  . 

 Nitritos 

 Son  un  estado  intermedio  de  oxidación  entre  el  amonio  y  los  nitratos.  En  aguas 

 superficiales  su  concentración  no  suele  superar  los  0,100  mg/L,  siendo  mucho  más 

 abundantes  en  ríos  contaminados  por  aguas  residuales  urbanas  y/o  industriales.  También 

 se  dan  en  aguas  subterráneas  pobres  en  oxígeno,  así  como  en  zonas  anóxicas  de  lagos 

 y  embalses  estratificados  térmicamente.  Los  NO2-,  al  igual  que  los  NO3-  pueden 

 transformar  en  el  interior  del  organismo  la  hemoglobina  en  metahemoglobina,  dificultando 

 la  respiración  celular,  además  de  presentar  potencial  capacidad  cancerígena  (Marín, 

 2014)  . 

 Nitratos 

 Proceden  de  la  disolución  de  rocas  y  minerales,  de  la  descomposición  de  materias 

 vegetales  y  animales,  y  de  la  contaminación  por  efluentes  agrícolas  e  industriales.  En 

 aguas  de  superficie  no  contaminadas  no  suelen  superar  los  10  mg/L,  pero  en  aguas 

 subterráneas  contaminadas  por  abonados  pueden  superar  ampliamente  los  50  mg/L.  Las 

 aguas  depuradas  vía  biológica  pueden  contener  cantidades  importantes  de  NO3- 

 mediante el conocido proceso de nitrificación biológica  (Marín, 2014)  . 

 2.1.6. Parámetro microbiológico 

 Coliformes termotolerantes 
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 Los  coliformes  fecales  también  denominados  coliformes  termotolerantes,  son  todos  los 

 bacilos  cortos  que  difieren  del  grupo  coliforme  total  por  su  capacidad  para  crecer  a  una 

 temperatura  de  entre  44  y  45  ºC.  Abarca  los  géneros  Escherichia  y  parte  de  algunas 

 especies  de  Klebsiella,  Enterobacter  y  Citrobacter.  De  ellos,  sólo  E.  Coli  es 

 específicamente  de  origen  fecal  y  se  encuentra  siempre  presente  en  las  heces  de 

 humanos,  otros  mamíferos  y  gran  número  de  aves.  Los  coliformes  fecales  no  se 

 encuentran  en  aguas  y  suelos  que  no  han  estado  sujetos  a  contaminación  fecal.  Por  ello, 

 desde  el  punto  de  vista  de  la  salud,  el  grupo  coliforme  fecal  es  mucho  más  útil  que  el 

 total,  pues  se  relaciona  con  la  probabilidad  de  encontrar  patógenos  excretados  (Comisión 

 Nacional del Agua, 2007)  . 

 2.1.7. Aguas superficiales 

 El  agua  superficial  se  define  como  cualquier  cuerpo  de  agua  abierto  a  la  atmósfera 

 susceptible  de  fluir  o  permanecer  en  reposo  como  corrientes,  ríos,  lagunas,  lagos  y 

 embalses.  Estas  fuentes  se  alimentan  de  la  precipitación  directa,  o  bien,  por  la  descarga 

 de  agua  de  algún  manto  freático.  En  las  corrientes  y  ríos  (con  velocidad  entre  0.1  y  1  m/s) 

 el  volumen  de  agua  varía  debido  a  la  precipitación  y  derrames  accidentales,  además,  son 

 susceptibles  de  introducir  y  transportar  contaminantes  hacia  la  red  de  suministro  del  agua 

 potable  (Comisión Nacional del Agua, 2007)  . 

 2.1.8. Contaminación 

 La  contaminación  de  un  ambiente  hídrico  significa  la  introducción  por  el  hombre  directa  o 

 indirectamente  por  sustancias  o  energías  lo  cual  resulta  en  dificultades  como  daños  en 

 los  organismos,  efectos  sobre  la  salud  de  los  humanos,  impedimento  de  actividades 

 acuáticas como natación, pesca, etc.  (Sierra, 2011)  . 

 2.1.9. Contaminación del agua 

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

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

 vivos,  incluyendo  en  la  salud  de  los  seres  humanos;  de  igual  forma  la  contaminación 
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 hídrica  conlleva  al  impedimento  de  actividades  acuáticas,  limitaciones  en  cuanto  a  la 

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

 El  agua  no  sólo  es  parte  esencial  de  nuestra  propia  naturaleza  física  y  la  de  los  demás 

 seres  vivos,  sino  que  también  contribuye  al  bienestar  general  en  todas  las  actividades 

 humanas,  el  agua  que  procede  de  fuentes  superficiales  (ríos,  lagos  y  quebradas),  es 

 objeto  día  a  día  de  una  severa  contaminación,  producto  de  las  actividades  del  hombre; 

 éste  agrega  al  agua  sustancias  ajenas  a  su  composición,  modificando  la  calidad  de  ésta 

 (Rondón, 2012)  . 

 2.1.10. Marco normativo 

 Constitución Política del Perú 

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

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

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

 capítulo  II,  artículos  66°  al  68º  sostiene  “que  los  recursos  naturales,  renovables  y  no 

 renovables,  son  patrimonio  de  la  Nación,  por  ende,  el  Estado  es  soberano  en  su 

 aprovechamiento;  así  mismo  el  Estado  determina  la  política  nacional  del  ambiente. 

 Promueve  el  uso  sostenible  de  recursos  naturales  y  está  obligado  a  promover  la 

 conservación de la diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas”. 

 Resolución Jefatural N° 202 – 2010 – ANA 

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

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

 superficiales y marino-costeros. 

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

 superficiales 

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

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

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

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

 16 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?JDeXGo
https://www.zotero.org/google-docs/?DW66V9


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

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

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

 Ley N° 28611 - Ley General de Ambiente 

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

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

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

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

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

 de gestión integrada. 

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

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

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

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

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

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

 máximos, mínimos o rangos. 

 Estándares de Calidad Ambiental para Agua 

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

 004-2017-MINAM,  en  el  cual  se  menciona  los  Estándares  Nacionales  de  Calidad 

 Ambiental,  para  el  Agua  y  los  lineamientos  para  no  excederlos,  con  el  objetivo  de 

 proteger  los  recursos  hídricos  y  promover  el  Desarrollo  Sostenible.  Los  Estándares 

 Nacionales  de  Calidad  Ambiental  se  establecen  mediante  categorías,  siendo  señaladas 

 en 4 categorías de dicha norma. 

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

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

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

 Ambiental  (ECA)  para  Agua,  quedando  sujetos  a  lo  establecido  en  el  presente  Decreto 
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 Supremo  y  Esta  compilación  normativa  modifica  y  elimina  algunos  valores,  parámetros, 

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

 referidos decretos supremos. 

 Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales 

 Subcategoría D1: Riego de vegetales 

 Entiéndase  como  aquellas  aguas  utilizadas  para  el  riego  de  los  cultivos  vegetales,  las 

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

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

 transformación a los que puedan ser sometidos los productos agrícolas: 

 Agua  para  riego  no  restringido:  Entiéndase  como  aquellas  aguas  cuya  calidad  permite 

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

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

 sistema  de  riego  por  aspersión,  donde  el  fruto  o  partes  comestibles  entran  en  contacto 

 directo  con  el  agua  de  riego,  aun  cuando  estos  sean  de  tallo  alto;  parques  públicos, 

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

 Agua  para  riego  restringido:  Entiéndase  como  aquellas  aguas  cuya  calidad  permite  su 

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

 cultivos  de  tallo  alto  en  los  que  el  agua  de  riego  no  entra  en  contacto  con  el  fruto  (Ej.: 

 árboles  frutales);  cultivos  a  ser  procesados,  envasados  y/o  industrializados  (Ej.:  trigo, 

 arroz,  avena  y  quinua);  cultivos  industriales  no  comestibles  (Ej.:  algodón),  y;  cultivos 

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

 Subcategoría D2: Bebida de animales 

 Entiéndase  como  aquellas  aguas  utilizadas  para  bebida  de  animales  mayores  como 

 ganado  vacuno,  equino  o  camélido,  y  para  animales  menores  como  ganado  porcino, 

 ovino, caprino, cuyes, aves y conejos. 
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 2.2. MARCO CONCEPTUAL 

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

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

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

 Aguas  residuales:  son  aquellas  cuyas  características  originales  han  sido  modificadas 

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

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

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

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

 Aguas  para  bebedero  de  animales:  Entiéndase  como  aguas  utilizadas  para  bebida  de 

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

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

 Ambiente, 2017)  . 

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

 corrientes  en  la  superficie  del  suelo.  Se  trata  de  aguas  que  discurren  por  la  superficie  de 

 las  tierras  emergidas  (plataforma  continental)  y  que,  de  forma  general,  proceden  de  las 

 precipitaciones de cada cuenca.  (Davila, 2011)  . 

 Contaminación  del  agua:  Es  la  alteración  de  sus  características  naturales 

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

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

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

 (Peñaloza, 2012)  . 

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

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

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

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

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

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

 19 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?hiq5LB
https://www.zotero.org/google-docs/?CNa3uT
https://www.zotero.org/google-docs/?1nh6u2
https://www.zotero.org/google-docs/?1nh6u2
https://www.zotero.org/google-docs/?vULsi8
https://www.zotero.org/google-docs/?0Z91yj
https://www.zotero.org/google-docs/?dFZJku


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

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

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

 máximos, mínimos o rangos.  (Congreso de la República,  2005)  . 

 Parámetro:  dato  o  factor  que  se  toma  como  necesario  para  analizar  o  valorar  una 

 situación.  Variable  que,  en  una  familia  de  elementos,  sirve  para  identificar  cada  uno  de 

 ellos mediante su valor numérico  (Real Academia Española,  2001)  . 

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

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

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

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

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

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

 2011)  . 

 2.3. HIPÓTESIS 

 2.3.1 HIPÓTESIS GENERAL 

 Los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  de  la  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del 

 río  Zapatilla  sector  Simillaca,  no  son  muy  apropiadas  de  acuerdo  a  los  Estándares  de 

 Calidad  Ambiental  –  Categoría  3  para  bebida  de  animales,  de  la  provincia  de  el  Collao 

 Ilave 2020. 

 2.3.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  no  es  apta  para  bebida 

 de  animales,  según  parámetros  físico  –  químicos  comparado  con  los  Estándares  de 

 Calidad Ambiental – Categoría 3. 

 La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  no  es  apta  para  bebida 

 de  animales,  según  parámetros  microbiológicos  comparado  con  los  Estándares  de 

 Calidad Ambiental - Categoría 3. 
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 CAPÍTULO III 

 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 3.1. ZONA DE ESTUDIO 

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

 área  de  329.8385  Km  con  un  perímetro  de  90.8337  km  su  parte  más  elevada  está  en  la 

 cota  4500  msnm  se  ubica  en  el  distrito  Ilave,  y  su  parte  más  baja  desemboca  al  lago 

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

 La  zona  de  estudio  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  se  localiza  al  sur  del  departamento  de 

 Puno,  en  la  provincia  de  El  Collao  y  en  el  distrito  de  Ilave.  geográficamente  se  encuentra 

 entre  las  coordenadas  16°5'17.13”  latitud  sur,  69°37'55.76"  longitud  oeste,  440000  este, 

 8200000 norte. 

 Los ríos principales de la subcuenca son los: río Camellaque, río Anuanuni, río Jaruni. 

 La cuenca zapatilla colinda con las siguientes cuencas: 

 Norte – cuenca del río Ilave  

 Este – sub cuenca del río Salado  

 Sur – cuenca del río Callacame y río Ilave  

 Oeste – cuenca del río Ilave 
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 Figura N° 01:  Zona de estudio 

 Fuente: Google Eart 

 3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 3.2.1. Población 

 Agua de la cuenca del río Zapatilla sector Simillaca, distrito Ilave y provincia El Collao. 

 3.2.2. Muestra 

 La  muestra  está  constituida  por  los  puntos  de  muestreo  identificados  por  GPS  que  consta 

 de 3 puntos georreferenciados. 

 El punto N° 1  : Rio Zapatilla puente Simillaca (aguas  arriba) 

 El punto N° 2:  Rio Zapatilla a 2000 metros del puente  Simillaca (aguas abajo) 

 El punto N° 3:  Rio Zapatilla a 4500 metros del puente  Simillaca (aguas abajo) 

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

       

 Donde: 

 ●   n = Tamaño de la muestra 3. 

 ●   Z = Nivel de confianza 95% = 1.69. 
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 ●   P  =  Probabilidad  de  que  ocurra  un  evento  estudiado,  Variabilidad  positiva  50%  = 

 0.5. 

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

 = 0.5.  

 ●   N = Tamaño de la población 5. 

 ●   ε = Error de la estimación máxima aceptada 0.05. 

 3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 3.3.1. Métodos 

 Instrumentos:  utilizados son los siguientes: 

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

 aprobado mediante resolución Jefatural N° 010-2016-ANA (anexo 08) 

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

 Categoría  3:  Riego  de  vegetales  y  Bebida  de  animales  -  Subcategoría  D2:  Bebida  de 

 animales (anexo 07). 

 Etapa 1: Gabinete inicial 

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

 artículos, tesis, enciclopedias, revistas y entre otros. 

 Selección y sistematización de la información recopilada. 

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

 previamente  con  las  autoridades  comunales,  para  definir  el  cronograma  de  los  trabajos 

 en campo. 

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

 American Psychological Association – APA. 

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

 accesibilidad a zonas de monitoreo del agua. 

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

 para el Monitoreo de la calidad de recursos hídricos superficiales (anexo 04). 

 23 

www.gonitro.com



 Etapa 2: campo 

 En  esta  etapa  se  realizó  una  visita  previa  de  campo  y  se  realizó  un  recorrido  a  lo  largo  de 

 la cuenca del río Zapatilla Sector Simillaca. 

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

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

 010-2016  –  ANA.  Se  consideraron  tres  (03)  puntos  de  monitoreo  (aguas  arriba  y  aguas 

 abajo),  la  ubicación  de  los  puntos  de  monitoreo  pre  establecidos  fueron  identificados  y 

 validados haciendo uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 

 Tabla 01:  Recolección de muestras por punto. 

 Puntos de 
 muestreo 

 Lugar de 
 muestreo 

 Hora de 
 muestreos 

 UTM 

 Este  Norte 

 P-1 

 Rio Zapatilla 

 puente Simillaca 

 (aguas arriba) 

 9:50 am/ 10:10 

 am 
 04331012  8211228 

 P-2 

 Rio Zapatilla a 

 2000 metros de 

 puente Simillaca 

 10:25 am/ 10:45 

 am 
 0431762  8211384 

 P-3 

 Rio Zapatilla a 

 4500 metros de 

 puente Simillaca 

 (aguas abajo) 

 10:56 am/ 11:15 

 am 
 0432099  8211945 

 Elaboración propia – 2021 

 Siguiendo  las  recomendaciones  del  protocolo  nacional  para  el  monitoreo  de  la  calidad  de 

 los  recursos  hídricos,  el  monitoreo  se  realizó  por  única  vez  en  la  temporada  de  avenida 

 (abril). 

 Los  parámetros  que  se  midieron  en  campo  fueron:  temperatura,  pH,  conductividad, 

 oxígeno  disuelto,  para  la  cual  se  utilizó  el  equipo  de  multiparametro  marca  HANNA, 

 modelo HI 9828. Las mediciones se realizaron directamente en el cuerpo de agua. 
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 Se  recolectó  muestras  de  agua  de  1000  ml  y  500  ml  en  recipientes  que  fueron 

 etiquetados  según  parámetro  de  evaluación  y  siguiente  en  lo  establecido  en  el  “protocolo 

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

 010-2016 – ANA. 

 Etapa 3: Laboratorio 

 Análisis  de  las  muestras  fueron  evaluadas  en  el  laboratorio  de  INIA  -  Puno  los  parámetros 

 de  Demanda  Química  de  Oxígeno,  Demanda  Bioquímica  de  Oxígeno,  Nitritos,  Nitratos  y 

 los  parámetros  de  Coliformes  Termotolerantes  fueron  evaluadas  en  el  laboratorio  de  red 

 de salud chucuito unidad de salud ambiental Juli. 

 Etapa 4: Gabinete final 

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

 resultados  y  luego  los  valores  son  comparados  con  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental 

 (ECA)  para  agua,  categoría  3:  Riego  de  vegetales  y  bebida  de  animales,  sub  categoría 

 D2: Bebida de animales establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. 

 3.3.2. Técnicas 

 La  técnica  a  utilizarse  para  la  recolección  de  datos  será  mediante  la  toma  de  muestras, 

 manual  e  in  situ  de  una  muestra  por  punto,  para  su  posterior  análisis  en  el  laboratorio 

 para  el  análisis  de  parámetros  físico  -  químicos  y  microbiológico,  se  tomó  una  (01) 

 muestra  durante  la  temporada  de  avenida,  en  tres  (03)  puntos  de  monitoreo  siguiendo  la 

 metodología  establecida  en  el  Protocolo  Nacional  para  el  Monitoreo  de  la  Calidad  de  los 

 Recursos  Hídricos  Superficiales  de  la  Autoridad  Nacional  del  Agua  (Autoridad  Nacional 

 del Agua, 2016)  . 

 Además,  se  tuvo  en  cuenta  que,  en  el  presente  protocolo  se  establece  que  el  investigador 

 tiene  la  facultad  de  elegir  cuantos  puntos  de  monitoreo  va  a  realizar  y  en  qué  temporada; 

 de  la  cual  los  resultados  serán  sólo  y  únicamente  válidos  para  esos  puntos  y  esa 

 temporada, sobre todo si la fuente recibe impacto antrópico. 
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 3.3.3 Materiales y equipos 

 Tabla 02:  Equipos 

 N°  EQUIPOS  CANTIDAD 

 01  GPS Garmin  01 

 02  Cámara fotográfica  01 

 03  Computadora Core i3  01 

 04  Multiparametro HANNA HI9828  01 

 Tabla 03:  Materiales 

 N°  MATERIALES  CANTIDAD 

 01 
 Ficha  de  registro  de  datos  de  campo 

 apuntes 
 01 

 02  Cinta adhesiva  01 

 03  Plumón indeleble  01 

 04  Frascos de muestreo de 1000 ml y 500 ml  06 

 Tabla 04:  Indumentaria de protección 

 N°  INDUMENTARIA DE PROTECCIÓN  CANTIDAD 

 01  Guantes de látex descartables  03 

 02  Mascarillas descartables  02 

 03  Zapatos de seguridad  01 

 3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

 Tabla 05:  Identificación de variables 

 Variable  Dimensiones  Indicadores 

 Variable Independiente 

 Parámetros  físicos  - 

 químicos 

 Temperatura 

 Conductividad 

 pH 

 Oxígeno disuelto 

 DBO 

 DQO 

 Nitritos 

 Nitratos 
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 Parámetros 

 microbiológicos 

 Coliformes termotolerantes 

 Variable dependiente 
 Calidad de agua 

 Apta 

 No apta 

 Elaboración propia - 2021 

 3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

 3.5.1. Tipo de investigación 

 El  presente  trabajo  de  investigación  es  de  carácter  descriptiva  o  cualitativa  porque  se 

 pretende describir las variables. 

 3.5.2. Diseño de la Investigación 

 El  diseño  de  investigación  es  el  descriptivo  simple  porque  se  pretende  describir  los 

 parámetros  físico  -  químicos  y  microbiológicos  encontrados  en  las  muestras  de  las  aguas 

 a  recolectar  en  un  periodo  y  espacio  y  se  mide  cada  una  de  ellas  independientemente, 

 para  así  describir  lo  que  se  investiga.  El  estudio  consistió  en  la  toma  de  una  muestra 

 directamente del agua de la cuenca del río Zapatilla. 

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

 asumido: 

 M           O 

 dónde: 

 M = Muestra de estudio 
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 O = Observación 

 3.5.3. Diseño estadístico 

 Método  estadístico  descriptivo,  siendo  necesario  establecer  las  diferencias  que  pudieran 

 existir  entre  los  puntos  de  muestreo,  realizando  un  análisis  de  la  varianza  en  un  diseño  de 

 bloque completo al azar, modelo lineal. 

 Donde: 

 i    : Puntos de muestreo (i=1,2). 

 j   : Repeticiones expresado en meses (j=1,2,3). 

 Yij : Variable de medición del parámetro. 

 μ   : Media general. 

 αi  : Efecto de i-esimo punto de muestreo. 

 βj  : Efecto de bloque por mes de muestreo. 

 eij  : Error experimental (0.05).   

 En  base  a  la  promedio  obtenida  para  cada  parámetro,  se  hallará  la  diferencia  utilizando  el 

 programa, obteniendo también la Desviación Estándar (S2) para una mejor interpretación. 
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 CAPÍTULO IV 

 EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

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

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

 parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  en  los  tres  puntos  de  muestreo  de  las  aguas 

 de la cuenca del río Zapatilla. 

 4.1. PARÁMETROS FÍSICOS – QUÍMICOS 

 Los  resultados  obtenidos  de  los  parametros  fisicos  y  quimicos  en  los  3  puntos  de 

 muestreo  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  se  muestran  en  gráficos  y  tablas 

 para cada parámetro analizado: 

 a. Temperatura 

 Figura N° 02:  Concentración de temperatura 

 29 

www.gonitro.com



 En  la  figura  N°  02  se  muestra  los  valores  obtenidos  de  la  temperatura  en  la  cuenca  del  río 

 Zapatilla  sector  Simillaca,  en  donde  se  registró  una  temperatura  en  los  tres  puntos  de 

 monitoreo  P-1=  13.44  °C,  P-2=  14.54  °C  y  P-3=  13.15  °C  en  el  mes  abril  (anexo  05), 

 donde  el  valor  de  los  tres  puntos  de  monitoreo  se  encuentra  en  los  establecido  en  la 

 categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de  animales”  de  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental  para  Agua  (Δ  3),  de  variación  con  respecto  al  promedio  mensual  multianual 

 (17.8).  El  promedio  para  dicha  zona  fue  13.71  °C  con  una  desviación  estándar  de 

 0.73328  (ver  tabla  07)  anexo  02,  las  variaciones  de  la  temperatura  en  el  mes  de  abril  es 

 debido a las condiciones del caudal. 

 Los  resultados  obtenidos  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  Amachi  (2016)  ,  obtuvo 

 un  valor  mínimo  de  3.69  y  el  valor  máximo  de  13.67  °C,  además  señala  que  las 

 variaciones  de  la  temperatura  son  originadas  por  vientos  e  intensidad  de  radiación  a 

 profundidades donde la transparencia del agua permite la dispersión de los rayos solares. 

 b. Potencial de Hidrógeno 

 Figura N° 03:  Concentración de Potencial de hidrógeno 
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 En  la  figura  03  se  muestran  los  valores  obtenidos  del  potencial  de  hidrógeno  (pH)  en  la 

 cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  registrándose  los  tres  puntos  de  monitoreo  P-1= 

 6.99,  P-2=  7.32  y  P-3=  7.35  (anexo  05),  los  valores  se  encuentran  dentro  de  lo 

 establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de  animales”  de  los  Estándares 

 de  Calidad  Ambiental  para  Agua  (6,5  –  8,4),  el  promedio  para  dicha  zona  fue  de  7.22  con 

 una desviación estándar de 0.19975 (ver tabla 08) anexo 02. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  según  Martínez  (2006)  ,  encontró 

 un  valor  máximo  que  de  7.99  y  el  mínimo  de  5.92,  además  señala  que  esta  tendencia  a 

 una  disminución  de  pH  se  debe  a  la  precipitación  característica  de  la  temporada  de 

 lluvias  y  a  la  cantidad  de  materia  orgánica  disuelta  en  el  río.  Ocasio  (2008)  ,  obtuvo  un  pH 

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

 que  esto  es  saludable  para  la  vida  del  organismo  y  para  consumo  humano  y  no 

 demuestra contaminación. 

 c.Conductividad 

 Figura N° 04:  Concentración de conductividad. 

 En  la  figura  N°  04  se  muestra  los  valores  obtenidos  de  la  conductividad  en  la  cuenca  del 

 río  Zapatilla  sector  Simillaca,  en  donde  se  registraron  los  tres  puntos  de  monitoreo  los 
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 resultados  evaluados:  P-1=  544  μS/cm,  P-2=  864  μS/cm  y  P-3=  718  μS/cm  (anexo  05), 

 indican  que  los  valores  se  encuentran  dentro  de  lo  establecido  por  la  normativa,  con 

 respecto  a  la  categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de  animales”  de  los  Estándares  de 

 Calidad  Ambiental  para  Agua,  quien  tiene  un  valor  máximo  de  5000  μS/cm,  con  un 

 promedio  de  708.6  μS/cm  y  una  desviación  estándar  de  160.20404  (ver  tabla  09),  las 

 concentraciones  se  debe  a  las  precipitaciones  dichas  de  temporada  y  a  la  geología  del 

 lugar en estudio. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  Ocasio  (2008)  ,  encontró  una 

 conductividad  con  un  valor  máximo  436.66  uS/cm  y  un  valor  mínimo  de  396.33  uS/cm, 

 señala  que  obtuvo  valores  altos  de  conductividad  en  tiempo  de  lluvia  y  que  está 

 relacionada  a  las  formaciones  geológicas  del  lugar,  donde  la  conductividad  en  los  ríos  y 

 arroyos  es  afectada  sobre  todo  por  la  geología  del  área  en  la  cual  el  agua  fluye.  Pari 

 (2016)  ,  obtuvo  en  los  puntos  de  muestreo  para  la  conductividad  fueron  820  uS/cm  el  valor 

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

 precipitaciones  registradas  en  dicho  mes  favoreciendo  la  disolución  de  los  aniones  y 

 siendo depurados por el aumento del caudal. 

 d. Oxígeno Disuelto 

 Figura N° 05:  Concentración de oxígeno disuelto 
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 En  la  figura  N°  05,  se  muestran  los  resultados  respecto  a  la  concentración  de  oxígeno 

 disuelto  en  cada  punto  de  monitoreo  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca, 

 correspondiente  a  la  época  de  avenida.  Los  valores  obtenidos  de  oxígeno  disuelto  en  los 

 tres  puntos  de  muestreo:  P-1=  0.01  mg/L,  P-2=  0.01  mg/L  y  P-3=  0.01  mg/L  (anexo  05), 

 que  no  se  encuentran  dentro  de  los  valores  establecidos  en  la  categoría  3,  subcategoría 

 D2  “bebida  para  animales”  de  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  que  es  de 

 (≥  5  mg/L).  El  promedio  obtenido  para  dicha  zona  fue  de  0.01  mg/L  con  una  desviación 

 estándar  de  +  0  (ver  tabla  10)  anexo  02,  la  contaminación  rio  Zapatilla  se  debe  a  materia 

 orgánica por consiguiente el oxígeno disuelto tiene una concentración baja. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostiene  Pari  (2016)  ,  obtuvo  valores  de 

 oxígeno  disuelto  fueron  de  5.8  mg/L  como  valor  más  alto  y  el  valor  más  bajo  fue  de  4.2 

 mg/L,  además  señala  que  el  aumento  del  caudal  influyó  de  manera  significativa  diluyendo 

 el  material  orgánico  presente,  además  de  ello  el  movimiento  del  agua  hace  que  el  río  de 

 oxígeno,  señala  la  concentración  baja  de  oxígeno  es  a  factores  del  vertimiento 

 antropogénico  de  aguas  residuales  domésticas  clandestinas  y  las  escorrentías  de  los 

 cultivos  con  presencia  de  fertilizantes  ricos  en  materia  orgánica.  Ocasio  (2008)  ,  obtuvo 

 valores  de  oxígeno  disuelto  que  se  mantuvo  en  un  rango  de  6.53  y  7.56  mg/l  en  tiempo 

 seco  y  lluvioso  este  resultado  atribuye  a  las  algas  fotosintéticas  que  oxigenan  el  agua,  así 

 mismo  el  valor  más  bajo  de  las  tres  estaciones  se  presentó  en  el  vertimiento  de  desagüe 

 temporal y el agua discurre lentamente lo cual disminuye el oxígeno disuelto. 

 33 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?VasV9R
https://www.zotero.org/google-docs/?pgOa6j


 e. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 

 Figura N° 06:  Concentración de demanda bioquímica de oxígeno 

 En  la  figura  N°  06,  se  muestra  la  concentración  de  demanda  bioquímica  de  oxígeno 

 (DBO5)  en  cada  punto  de  muestreo  en  la  cuenca  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  los 

 resultados  obtenidos  en  tres  puntos  evaluados  en  el  P-1=  100.00  mg/L,  P-2=  140.00  mg/L 

 y  P-3=  180.00  mg/L  (anexo  05),  indica  que  los  valores  se  encuentran  superior  al  mínimo 

 establecido  por  la  normativa,  con  respecto  a  la  categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de 

 animales”  de  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  del  D.S  N°  004-2017  – 

 MINAM  que  tiene  de  valor  de  15  mg/L.  El  promedio  obtenido  para  dicha  zona  fue  de  140 

 mg/L  con  una  desviación  estándar  de  40  (ver  tabla  11)  anexo  02,  las  concentraciones 

 más  altas  se  deben  a  la  presencia  de  materia  orgánica  no  diluidas  ni  depuradas  que 

 demanda un mayor oxígeno en el río Zapatilla. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  Tamani  (2014)  ,  Obtuvo  valores 

 que  muestran  una  DBO5  mínima  de  2.58  mg/l  y  un  valor  máximo  de  14.27  mg/l  en  la 

 temporada  del  mes  de  febrero,  señala  que  el  agua  del  río  presenta  rastros  de 

 contaminación  por  las  conexiones  directas  de  las  aguas  residuales  domésticas  que 

 poseen  las  viviendas  cercanas  al  cauce  del  río.  Pari  (2016)  ,  obtuvo  valores  para  la  DBO5 

 de  96  mg/l  el  valor  más  alto  y  el  valor  más  bajo  de  19.61  mg/l,  señala  que  las 
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 concentraciones  altas  se  relacionan  con  las  precipitaciones  que  arrastraron  grandes 

 cantidades de materia orgánica entre otros por el drenaje de agua pluvial urbano. 

 f. Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

 Figura N° 07:  Concentración de demanda química de oxígeno 

 En  la  figura  N°  07,  se  muestra  la  concentración  de  demanda  química  de  oxígeno  (DQO) 

 en  cada  punto  de  muestreo  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  los  resultados 

 obtenidos  en  tres  puntos  evaluados  en  el  P-1=  200.00  mg/L,  P-2=  220.00  mg/L  y  P-3= 

 242.00  mg/L  (anexo  05),  indican  que  los  valores  se  encuentran  superior  al  mínimo 

 establecido  por  la  normativa,  con  respecto  a  la  categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de 

 animales”  de  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  del  D.S  N°  004-2017  – 

 MINAM  que  tiene  de  valor  de  40  mg/L.  El  promedio  obtenido  para  dicha  zona  fue  de 

 220.6  mg/L  con  una  desviación  estándar  de  21.00794  (ver  tabla  12)  anexo  02,  la 

 concentración  alta  de  DQO  es  un  indicador  de  presencia  de  contaminantes  en  el  río  tiene 

 relación con DBO y oxígeno disuelto. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  Pari  (2016)  ,  obtuvo  valores  de 

 DQO  que  fue  de  218  mg/l  el  más  alto  y  el  valor  más  bajo  de  48.38  mg/l,  además  señala 

 que  las  continuas  precipitaciones  registradas  durante  este  mes  causó  que  disminuye  la 

 oxidación  de  la  materia  orgánica.  Martínez  (2006)  ,  obtuvo  los  valores  más  altos  en  la 
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 temporada  seca  con  un  valor  máximo  de  1539  mg/l  y  una  mínima  de  15  mg/l  en 

 temporada  de  lluvia,  esto  por  la  reconcentración  que  tienen  las  sustancias  al  disminuir  el 

 nivel del agua. 

 g. Nitratos 

 Figura N° 08:  Concentración de nitratos 

 En  la  figura  N°  08,  se  observa  los  resultados  de  nitratos  presentes  en  los  puntos  de 

 muestreo  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  P-1=  18.60  mg/L,  P-2=  24.80 

 mg/L  y  P-3=  24.80  mg/L  (anexo  05),  lo  que  indica  que  los  valores  se  encuentran  dentro 

 de  lo  establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de  animales”  de  los 

 Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua,  que  tiene  un  valor  (100  mg/L).  El  promedio 

 obtenido  para  dicha  zona  fue  de  22.7  mg/L  con  una  desviación  estándar  de  3.57957  (ver 

 tabla 13) anexo 02, la concentraciones se debe al arrastre de sedimentos al río. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  Teves  (2016)  ,  obtuvo 

 concentraciones  de  nitratos  el  valor  máximo  de  2.2  mg/l  y  el  valor  mínimo  de  1.3  mg/l, 

 además  señala  que  la  razón  de  esta  diferencia  es  la  concentración  de  nitrato  que  atribuye 

 a  la  presencia  de  residuos  sólidos  encontrados  en  la  zona  y  materia  orgánica  proveniente 

 36 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?7YY9ZE


 de  las  aguas  residuales  domésticas,  otra  fuente  posible  de  nitratos  sea  la  escorrentía  de 

 aguas  de  riego,  las  cuales  pueden  arrastrar  compuestos  nitrogenados  presentes  en  los 

 abonos.  Martínez  (2006)  ,  obtuvo  valores  de  nitratos  con  valor  máximo  fue  de  3.7  mg/l  y 

 un  valor  mínimo  de  0.3  mg/l,  además  señala  el  agua  de  escorrentía  es  una  fuente 

 importante  de  nitratos  al  depositar  en  el  canal  nitratos  que  provienen  de  la  disolución  de 

 rocas  y  minerales,  por  otro  lado  también  provienen  del  lixiviado  de  tierras  de  cultivo  en  los 

 cuales se utilizan abonos que los contienen. 

 h. Nitritos 

 Figura N° 09:  Concentración de nitritos 

 En  la  figura  N°  09,  los  resultados  obtenidos  en  los  puntos  de  muestreo  para  el  nitrito  en  la 

 cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  en  los  tres  puntos  de  muestreo  presenta:  P-1= 

 0.033  mg/L,  P-2=  0.060  mg/L  y  P-3=  0.63  mg/L  (anexo  05),  los  valores  se  encuentran 

 dentro  de  establecido  en  la  categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de  animales”  de  los 

 Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua,  tiene  un  valor  (10  mg/L).  El  promedio 

 obtenido es de 0.052 mg/L y la desviación estándar 0.01652 (ver tabla 14) anexo 02. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  Gil  (2014)  ,  obtuvo  un  valor 

 máximo  de  0.088  mg/l  en  periodo  de  lluvias  y  encontró  valores  bajos  en  periodo  de 
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 sequía,  señala  que  está  influenciada  por  la  ganadería  intensiva  rudimentaria  y  los  cultivos 

 agrícolas  actividad  que  en  época  de  lluvias  genera  un  mayor  arrastre  de  materia  orgánica 

 rica  en  nitrógeno.  Martínez  (2006)  ,  obtuvo  un  valor  máximo  de  0.075  mg/l  y  un  valor 

 mínimo  de  0.002mg/l,  menciona  que  los  valores  más  altos  se  encontraron  en  regiones 

 habitadas  donde  hay  presencia  de  vertidos  de  origen  doméstico  son  la  principal  fuente 

 para la obtención de valores altos. 

 4.2. PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS 

 a. Coliformes Termotolerantes 

 Figura N° 10:  Concentración de Coliformes Termotolerantes 

 En  la  figura  N°  10,  el  gráfico  muestra  los  resultados  obtenidos  de  los  coliformes 

 termotolerantes  en  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  resultados  obtenidos  en 

 los  tres  puntos  de  muestreo:  P-1=  200  NMP/100  ml,  P-2=  200  NMP/100  ml  y  P-3=  200 

 NMP/100  ml  (anexo  05),  los  valores  obtenidos  se  encuentran  dentro  de  lo  establecido  en 

 la  categoría  3,  subcategoría  D2  “Bebida  de  animales”  de  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental  para  Agua,  tiene  un  valor  (1000  NMP/100  ml).  El  promedio  obtenido  para  dicha 

 zona  fue  de  200  NMP/100  ml  y  con  una  desviación  estándar  de  +  0  (ver  tabla  15)  anexo 
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 02,  Se  considera  el  vertimiento  de  aguas  residuales  como  fuente  de  contaminación  de  las 

 aguas del río Zapatilla y el pastoreo intensiva en las riberas del río Zapatilla. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  que  sostienen  Pari  (2016)  ,  obtuvo  valores  de 

 coliformes  fecales  o  Termotolerantes  fue  de  3200  NMP/100  ml  el  valor  más  alto  y  el  valor 

 más  bajo  fue  de  0  NMP/10  ml,  además  menciona  que  los  vertimientos  de  las  aguas  de 

 las  lagunas  de  oxidación  como  principal  fuente  de  contaminación,  afectando  la  salud  de 

 los  animales  por  bioacumulación  ya  que  es  la  única  fuente  de  consumo  de  agua  de  los 

 animales  que  son  pastados  en  las  riberas  del  río.  Javier  (2003)  ,  obtuvo  valores  de 

 coliformes  fecales  o  Termotolerantes  el  máximo  de  7860  UFC/100  ml  y  el  mínimo  de  0 

 UFC/100  ml,  menciona  que  durante  la  época  seca  se  aprecian  concentraciones 

 significativas  de  coliformes  y  esto  asociadas  probablemente  al  pastoreo  de  ganado  cerca 

 de  la  fuente  de  agua.  Ocasio  (2008)  ,  obtuvo  valores  de  coliformes  Termotolerantes  o 

 fecales  el  máximo  es  de  5606  mg/l  y  el  mínimo  es  de  5566  mg/l,  además  señala  que  la 

 presencia  de  concentraciones  de  materia  fecales  es  por  la  contaminación  que  provienen 

 de  aguas  arriba  desde  su  nacimiento  las  poblaciones  descargan  sus  heces  fecales  en 

 pozos sépticos que por medio de las escorrentías son transportadas al río. 

 4.3. CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA 

 4.3.1 Estándares de Calidad Ambiental – ECA 

 Tabla 06:  Cumplimiento de los ECA - Categoría 3 Subcategoría D2: Bebida de animales. 

 Parámetro 

 Unidad 
 de 

 Medid 
 a 

 Mes – Abril 
 Muestreo 

 Promedi 
 o 

 ECA 
 Categor 

 ía 3 
 Subcat 
 egoría 

 D2 

 Observació 
 n 

 P1  P2  P3 

 Temperatura  °C  13.44  14.54  13.15  13.71 
 Δ 3  Cumple el 

 ECA 
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 Potencial de 

 Hidrógeno 
 pH  6.99  7.32  7.35  7.22 

 6,5 – 

 8,4 
 Cumple el 

 ECA 

 Conductivida 

 d 
 µS/cm  544  864  718  708.7 

 5000  Cumple el 

 ECA 

 Oxígeno 

 Disuelto 
 mg/l  0.01  0.01  0.01  0.01 

 ≥ 5  No cumple 

 el ECA 

 Demanda 

 bioquímica 

 de oxígeno 

 mg/l  100  140  180  140 
 15  No cumple 

 el ECA 

 Demanda 

 química de 

 oxígeno 

 mg/l  200  220  242  220.73 
 40  No cumple 

 el ECA 

 Nitratos  mg/l  18.6  24.8  24.8  22.73 
 100  Cumple el 

 ECA 

 Nitritos  mg/l  0.033  0.06  0.063  0.052 
 10  Cumple el 

 ECA 

 Coliformes 

 Termotoleran 

 tes 

 NMP/1 

 00 ml 
 200  200  200  200 

 1000  Cumple el 

 ECA 

 4.4. ANÁLISIS DE LAS HIPÓTESIS 

 Para  el  análisis  de  la  hipótesis  se  determinó  la  prueba  estadística  t  de  Student  se  ha 

 previsto las siguientes medidas: 

 Nivel de confianza al 95% 

 Nivel de significancia  α = 0.05 

 Con respecto a la  hipótesis general: 

 HO:  Los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  de  la  calidad  del  agua  de  la  cuenca 

 del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  no  son  muy  apropiadas  de  acuerdo  a  los  Estándares  de 

 Calidad  Ambiental  –  Categoría  3  para  bebida  de  animales,  de  la  provincia  de  El  Collao 

 Ilave 2020. 
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 H1:  Los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  de  la  calidad  del  agua  de  la  cuenca 

 del  río  Zapatilla  sector  Simillaca,  son  apropiadas  de  acuerdo  a  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental – Categoría 3 para bebida de animales, de la provincia de El Collao Ilave 2020. 

 Los  resultados  obtenidos  en  el  presente  estudio  de  investigación  se  demuestra  que  gran 

 parte  de  los  parámetros  fisicoquímicos  y  microbiológicos  analizados  se  encuentran  dentro 

 de  lo  esta  establecido  en  los  estándares  de  calidad  ambiental  para  agua,  categoría  3  sub 

 categoria  D2  “Bebida  de  animales”,  a  excepción  de  los  parámetros  oxígeno  disuelto, 

 demanda  bioquímica  de  oxígeno  (DBO)  y  demanda  química  de  oxígeno  (DQO)  en  los 

 tres  puntos  de  muestreo  presenta  niveles  de  concentración  por  encima  de  las  ECA  para 

 agua,  el  nivel  de  significancia  de  los  parámetros  es  >  0.05  por  lo  tanto  se  acepta  la 

 hipótesis. 

 Con respecto a la  hipótesis específica 1: 

 HO:  La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  no  es  apta  para 

 bebida  de  animales,  según  parámetros  físico  –  químicos  comparado  con  los  Estándares 

 de Calidad Ambiental – Categoría 3. 

 H1:  La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  es  apta  para 

 bebida  de  animales,  según  parámetros  físico  –  químicos  comparado  con  los  Estándares 

 de Calidad Ambiental – Categoría 3. 

 Los  resultados  obtenidos  para  los  parámetros  físico  -  químicos  muestran:  Temperatura 

 (13.71  °C)  significancia  0.01,  Potencial  de  Hidrógeno  (7.22)  significancia  0.00, 

 Conductividad  (708.7  µS/cm)  significancia  0.17,  Nitratos  (22.73  mg/l)  significancia  0.09, 

 Nitritos  (0.052  mg/l)  significancia  0.00,  estos  parámetros  están  dentro  en  lo  establecido 

 en  D.S.  004-2017  MINAM  y  los  parámetros:  Oxígeno  Disuelto  (0.01  mg/l)  significancia 

 0.00,  Demanda  bioquímica  de  oxígeno  (140  mg/l)  significancia  0.27,  Demanda  química 

 de  oxígeno  (220.73  mg/l)  significancia  0.03  (ver  tabla  17)  anexo  03,  no  cumple  con  los 

 valores  establecidos  en  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  categoría  3  Sub 

 categoria  D2  “Bebida  de  animales”  D.S.  004-2017  MINAM,  el  nivel  de  significancia  es  a  > 

 0.05 por lo tanto se acepta la hipótesis. 
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 Con respecto a la  hipótesis específica 2: 

 HO:  La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  no  es  apta  para 

 bebida  de  animales,  según  parámetros  microbiológicos  comparado  con  los  Estándares  de 

 Calidad Ambiental - Categoría 3. 

 H1:  La  calidad  del  agua  de  la  cuenca  del  río  Zapatilla  sector  Simillaca  es  apta  para 

 bebida  de  animales,  según  parámetros  microbiológicos  comparado  con  los  Estándares  de 

 Calidad Ambiental - Categoría 3. 

 Los  resultados  obtenidos  para  los  parámetros  microbiológicos  muestra:  Coliformes 

 termotolerantes  (200  NMP/100  ml)  en  los  tres  puntos  de  muestreo  y  la  significancia  es 

 0.00  (ver  tabla  19)  anexo  03,  el  parámetro  microbiológico  cumple  con  el  D.S.  004-2017 

 MINAM  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  Agua  categoría  3  subcategoría  D2 

 “Bebida  de  animales”,  concluyendo  que  el  nivel  de  significancia  es  <  0.05  por  lo  tanto  no 

 se acepta la hipótesis y se toma la hipótesis alternativa. 
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 CONCLUSIONES 

 De  acuerdo  a  la  evaluación  realizada  en  la  presente  investigación  se  determinó  que  el 

 agua  de  cuenca  del  río  Zapatilla  segun  parametros  fisico  -  quimicos  y  microbiologicos 

 presenta  una  variación  en  los  parámetros  químicos,  de  acuerdo  a  los  ECA  –  Categoría  3 

 subcategoría  D2  Bebida  de  animales,  los  parámetros  que  sobrepasan  fueron:  los 

 parámetros  de  Oxígeno  disuelto,  DBO  y  DQO  en  los  tres  puntos  de  muestreo  no  cumplen 

 con  lo  establecido  y  se  concluye  que  las  aguas  del  río  Zapatilla  no  son  aptas  para  bebida 

 de animales. 

 Los  resultados  de  la  evaluación  de  parámetros  físico-químicos  de  la  calidad  del  agua  en 

 la  cuenca  del  río  Zapatilla  presenta  promedios  de  Temperatura  (13.71  °C),  Potencial  de 

 Hidrógeno  (7.22),  Conductividad  (708.7  µS/cm),  Nitratos  (22.73  mg/l),  Nitritos  (0.052 

 mg/l),  estos  parámetros  están  dentro  de  lo  establecido  en  ECA  para  Agua  y  Oxígeno 

 Disuelto  (0.01  mg/l),  Demanda  bioquímica  de  oxígeno  (140  mg/l),  Demanda  química  de 

 oxígeno  (220.73  mg/l),  en  puntos  de  muestreo  P1,  P2  y  P3  están  por  encima  de  los 

 valores  establecidos  en  ECA  para  agua,  provocando  una  disminución  de  la  concentración 

 del  oxígeno  disuelto.  Lo  que  indica  que  el  río  Zapatilla  presenta  niveles  de  contaminación 

 por materia orgánica. 

 En  cuanto  a  la  presencia  de  coliformes  Termotolerantes  en  los  tres  puntos  de  muestreo  la 

 concentración  es  de  (200  NMP/100  ml)  y  está  dentro  de  lo  establecido  en  las  ECA  para 

 agua  Categoría  3  D2  Bebida  de  animales,  lo  que  indica  que  rio  Zapatilla  no  presenta 

 contaminación  por  aguas  residuales  domiciliarias,  ni  tampoco  por  el  pastoreo  en  las 

 riberas del río. 
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 RECOMENDACIONES 

 A  la  Autoridad  Nacional  del  Agua  es  una  institución  que  debe  realizar  monitoreos 

 frecuentes  según  las  temporadas  de  los  parámetros  In  situ  como  temperatura,  PH, 

 conductividad,  oxígeno  disuelto  con  la  finalidad  de  verificar  que  las  concentraciones 

 obtenidas  se  mantengan  dentro  de  los  valores  establecidos  en  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental para Agua según categorías. 

 A  la  Municipalidad  Provincial  de  El  Collao  –  Ilave  en  coordinación  con  la  autoridad 

 Nacional  del  Agua  (ANA)  deben  poner  mayor  atención  en  la  temporada  del 

 procesamiento  de  tunta  y  establecer  mayor  control  a  los  vertimientos  del  proceso  de 

 tunta. 

 A  las  universidades  de  la  región  o  instituciones  ligadas  a  gestión  del  recurso  hídrico 

 realizar  un  mayor  estudio  de  la  calidad  del  agua  en  cuenca  del  río  Zapatilla  que  incluya  la 

 evaluación  de  los  parámetros  inorgánicos,  orgánicos  volátiles,  plaguicidas,  coliformes 

 totales, enterococos, salmonella sp y escherichia coli. 
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 Anexo 01: Matriz de consistencia 

 CALIDAD  DEL  AGUA  DE  LA  CUENCA  DEL  RÍO  ZAPATILLA  SECTOR  SIMILLACA 
 COMPARADO  CON  LOS  ESTÁNDARES  CALIDAD  AMBIENTAL  PARA  BEBIDA  DE 
 ANIMALES EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO, REGIÓN PUNO – 2020. 

 PROBLEMAS  PROBLEMA GENERAL 

 ¿Los  parámetros  fisicoquímicos 

 y  microbiológicos  de  la  calidad 

 del  agua  de  la  cuenca  del  río 

 Zapatilla  sector  Simillaca, 

 cumplirán  los  Estándares  de 

 Calidad  Ambiental  –  Categoría  3 

 para  bebida  de  animales,  de  la 

 provincia  de  El  Collao  Ilave 

 2020? 

 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 ¿La  calidad  del  agua  de  la  cuenca 

 del  río  Zapatilla  sector  Simillaca 

 será  apta  para  bebida  de 

 animales,  según  parámetros  físico 

 -  químicos comparado  con  los 

 Estándares  de  Calidad  Ambiental  - 

 Categoría  3,  de  la  provincia  El 

 Collao Ilave 2020? 

 ¿La  calidad  del  agua  de  la  cuenca 

 del  río  Zapatilla  sector  Simillaca 

 será  apta  para  bebida  de 

 animales,  según  parámetros 

 microbiológicos  comparado  con 

 los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental  -  Categoría  3,  de  la 

 provincia El Collao Ilave 2020? 

 OBJETIVOS  OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar  la  calidad  del  agua  de  la 

 cuenca  del  río  Zapatilla  sector 

 Simillaca  según  parámetros 

 fisicoquímicos  y  microbiológicos 

 comparado  con  los  estándares 

 de  calidad  ambiental  (ECAS), 

 para  bebida  de  animales  de  la 

 Provincia de El Collao, Ilave. 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Analizar  el  agua  de  la  cuenca  del 

 río  Zapatilla  sector  Simillaca,  para 

 bebida  de  animales  según 

 parámetros físico - químicos. 

 Analizar  el  agua  de  la  cuenca  del 

 río  Zapatilla-sector  Simillaca,  para 

 bebida  de  animales  según 

 parámetros microbiológicos. 
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 HIPÓTESIS  HIPÓTESIS GENERAL 

 Los  parámetros  fisicoquímicos  y 

 microbiológicos  de  la  calidad  del 

 agua  de  la  cuenca  del  río 

 Zapatilla  sector  Simillaca,  no 

 son  muy  apropiadas  de  acuerdo 

 a  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental  –  Categoría  3  para 

 bebida  de  animales,  de  la 

 provincia  de  El  Collao  Ilave 

 2020. 

 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  

 La  calidad  del  agua  de  la  cuenca 

 del  río  Zapatilla  sector  Simillaca 

 no  es  apta  para  bebida  de 

 animales,  según  parámetros  físico 

 –  químicos  comparado  con  los 

 Estándares  de  Calidad  Ambiental 

 – Categoría 3. 

 La  calidad  del  agua  de  la  cuenca 

 del  río  Zapatilla  sector  Simillaca 

 no  es  apta  para  bebida  de 

 animales,  según  parámetros 

 microbiológicos  comparado  con 

 los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental - Categoría 3. 

 POBLACIÓN  Y 
 MUESTRA 

 POBLACIÓN 
 Agua  de  la  cuenca  del  río 

 Zapatilla  sector  Simillaca, 

 distrito  Ilave  y  provincia  El 

 Collao. 

 MUESTRA 
 La  muestra  está  constituida  por 

 los  puntos  de  muestreo 

 identificados  por  GPS  que  consta 

 de 3 puntos georreferenciados. 

 El  punto  N°  1:  Rio  Zapatilla  puente 

 Simillaca (aguas arriba) 

 El  punto  N°  2:  Rio  Zapatilla  a  2000 

 metros  del  puente  Simillaca 

 (aguas abajo) 

 El  punto  N°  3:  Rio  Zapatilla  a  4500 

 metros  del  puente  Simillaca 

 (aguas abajo) 

 50 

www.gonitro.com



 DISEÑO  DE 
 INVESTIGACIÓ 
 N 

 El  diseño  de  investigación  es  el 

 descriptivo  simple  porque  se 

 pretende  describir  los 

 parámetros  físicos  –  químicos  y 

 microbiológicos  encontrados  en 

 las  muestras  de  las  aguas  a 

 recolectar. 

 VARIABLES  DIMENSIONES   INDICADORES  

 Variable 

 Independiente 

 Parámetros físico - químicos 

 Temperatura  

 Conductividad 

 pH 

 Oxígeno disuelto 

 DBO 

 DQO 

 Nitritos  

 Nitratos 

 Parámetros microbiológicos  Coliformes termotolerantes   

 Variable 

 dependiente 

 Calidad de agua  Apta  

 No Apta 
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 Anexo 02: Resultados de promedio, desviación estándar y varianza. 

 Tabla  07:  Valores de temperatura 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 Temperatura 
 (°C) 

 3  13,15  14,54  13,71  0,73328  0,538 

 Fuente: análisis en SPSS 

 Tabla  08:  Valores de potencial de hidrógeno 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 Potencial de 
 Hidrógeno (Ph) 

 3  6,99  7,35  7,22  0,19975  0,040 

 Fuente: Análisis en SPSS 

 Tabla  09:  Valores de conductividad 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 Conductividad 
 (μS/cm) 

 3  544,00  864,00  708,6667  160,20404  25665,333 

 Fuente: Análisis en SPSS 

 Tabla  10:  Valores de oxígeno disuelto 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 Oxígeno Disuelto 
 (mg/L) 

 3  0,01  0,01  0,01  0  0 

 Fuente: Análisis en SPSS 
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 Tabla  11:  Valores de demanda bioquímica de oxígeno 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 DBO5 (mg/L)  3  100  180  140  40  160 

 Fuente: Análisis en SPSS 

 Tabla  12:  Valores de demanda química de oxígeno 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 DQO (mg/L)  3  200  242  220,6  21,00794  441,333 

 Fuente: Análisis en SPSS 

 Tabla  13:  Valores de nitratos 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 Nitratos 
 (mg/L) 

 3  18,6  24,8  22,7333  3,57957  12,813 

 Fuente: análisis en SPSS 

 Tabla  14:  Valores de nitritos 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 Nitritos 
 (mg/L) 

 3  0,03  0,06  0,052  0,01652  0 

 Fuente: Análisis en SPSS 
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 Tabla  15:  Valores de coliformes Termotolerantes 

 Estadístico descriptivo 

 N  Mínimo  Máximo  Media  Desv. 
 Desviación 

 Varianza 

 Coliformes 
 Termotolerantes 
 (NMP/100 ml) 

 3  200  200  200  0  0 

 Fuente: Análisis en SPSS 
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 Anexo 03: Resultados de análisis de nivel de significancia para hipótesis. 

 Tabla  16:  Valores de parámetros fisicoquímicos  para una muestra 

 Estadísticas para una muestra 

 N  Media  Desv. 
 Desviación 

 Desv. Error 
 promedio 

 Temperatura (°C)  3  13,71  0,73328  ,42336 

 Potencial de Hidrógeno 
 (Ph) 

 3  7,22  0,19975  ,11533 

 Conductividad (μS/cm)  3  708,6667  160,20404  92,49384 

 Oxígeno Disuelto (mg/L)  3  0,01  0,00  a  0,00 

 DBO5 (mg/L)  3  140  40,0  23,09401 

 DQO (mg/L)  3  220,6667  21,00794  12,12894 

 Nitratos (mg/L)  3  22,7333  3,57957  2,06667 

 Nitritos (mg/L)  3  0,052  0,01652  0,00954 

 Fuente: Análisis en SPSS 

 Tabla  17:  Valores de la prueba de t student nivel de significancia 

 Prueba para una muestra 

 Valor de prueba = 1 

 t  gl  Sig. 
 (bilatera 

 l) 

 Diferenc 
 ia de 

 medias 

 95% de intervalo de 
 confianza de la diferencia 

 Inferior  Superior 

 Temperatura 
 (°C) 

 30,022  2  0,01  12,71  10,8884  14,5316 

 Potencial de 
 Hidrógeno (Ph) 

 53,934  2  0,00  6,22  5,7238  6,7162 
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 Conductividad 
 (μS/cm) 

 7,651  2  0,17  707,66667  309,6978  1105,6356 

 Oxígeno 
 Disuelto (mg/L) 

 0.00  2  0.00  0.01  0.00  0.00 

 DBO5 (mg/L)  6,019  2  0,27  139,0  39,6345  238,3655 

 DQO (mg/L)  18,111  2  0,03  219,66667  167,4801  271,8533 

 Nitratos (mg/L)  10,516  2  0,09  21,73333  12,8412  30,6255 

 Nitritos (mg/L)  -99,377  2  0,00  -,948  -,989  -,907 

 Fuente: Análisis en SPSS 

 Tabla  18:  Valores de parámetros microbiológicos para una muestra 

 Estadísticas para una muestra 

 N  Media  Desv. 
 Desviación 

 Desv. Error 
 promedio 

 Coliformes Termotolerantes 
 (NMP/100 ml) 

 3  200  0,00  a  0,00 

 Fuente: Análisis en SPSS 

 Tabla  19:  Valores de la prueba de t student nivel de significancia 

 Prueba para una muestra 

 Valor de prueba = 2 

 t  gl  Sig. 
 (bilat 
 eral) 

 Difere 
 ncia 
 de 

 media 
 s 

 95% de intervalo de 
 confianza de la 

 diferencia 

 Inferior  Superio 
 r 
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 Coliformes 
 Termotolerantes 
 (NMP/100 ml) 

 0.00  2  0,00  200  0.00  0.00 

 Fuente: Análisis en SPSS 
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 Anexo 04: Fichas de identificación de puntos de monitoreo. 
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 Anexo  05:  Resultados  de  registro  de  datos  en  campo  e  informe  de  resultados  del 

 laboratorio. 
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 Anexo 06: Galería de fotografía de los trabajos realizados durante la investigación. 

 Figura N° 11:  El punto N° 1 río Zapatilla puente Simillaca (aguas arriba). 

 Figura N° 12:  Materiales y equipos para análisis físico – químicos de aguas superficiales. 
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 Figura  N°  13:  Georreferenciación  del  punto  1  en  el  río  Zapatilla  puente  Simillaca  (aguas 
 arriba). 

 Figura  N°  14:  Medición  de  los  parámetros  físico  –  químicos  en  el  punto  1  del  río  Zapatilla 
 puente Simillaca (aguas arriba). 
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 Figura  N°  15:  Recolección  de  muestras  del  agua  del  río  Zapatilla  para  análisis  en  el 
 laboratorio. 

 Figura  N°  16:  El  punto  N°  2  rio  Zapatilla  a  2000  metros  del  puente  Simillaca  (aguas 
 abajo). 
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 Figura  N°  17:  Medición  de  los  parámetros  físico  –  químicos  en  el  punto  2  del  Río 
 Zapatilla a 2000 metros del puente Simillaca. 

 Figura  N°  18:  Recolección  de  muestras  del  agua  del  río  Zapatilla  para  análisis  en  el 
 laboratorio. 
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 Figura  N°  19:  El  punto  N°  3  rio  Zapatilla  a  4500  metros  del  puente  Simillaca  (aguas 
 abajo). 

 Figura  N°  20:  Georreferenciación  del  punto  3  en  el  río  Zapatilla  a  4500  metros  del  puente 
 Simillaca (aguas abajo). 
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 Figura  N°  21:  Medición  de  los  parámetros  físicoquímicos  en  el  punto  3  en  el  río  Zapatilla 
 a 4500 metros del puente Simillaca (aguas abajo). 
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 Anexo  07:  estándares  de  calidad  ambiental  (ECA)  para  agua  Categoría  3 

 Subcategoría D2: Bebida de animales. 

 Parámetros 
 Unidad de medida 

 D2: Bebida de animales 

 Bebida de animales 

 FÍSICOS- QUÍMICOS 

 Aceites y Grasas  mg/L  10 

 Bicarbonatos  mg/L  ** 

 Cianuro Wad  mg/L  0,1 

 Cloruros  mg/L  ** 

 Color (b) 

 Color 

 verdadero 

 Escala 

 Pt/ Co 

 100 (a) 

 Conductividad  (µS/cm)  5000 

 Demanda Bioquímica de 

 Oxígeno (DBO5) 
 mg/L  15 

 Demanda Química de 

 Oxígeno (DQO) 
 mg/L  40 

 Detergentes (SAAM)  mg/L  0,5 

 Fenoles  mg/L  0,01 

 Fluoruros  mg/L  ** 

 Nitratos (NO3--N) + Nitritos 

 (NO2--N) 
 mg/L  100 

 Nitritos  (NO2--N)  mg/L  10 

 Oxígeno Disuelto (valor 

 mínimo) 
 mg/L  ≥  5 

 Potencial de Hidrógeno 

 (pH) 
 Unidad de pH  6,5 – 8,4 

 Sulfatos  mg/L  1000 

 Temperatura  °C  Δ 3 

 INORGÁNICOS 

 Aluminio  mg/L  5 

 Arsénico  mg/L  0,2 

 Bario  mg/L  ** 
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 Berilio  mg/L  0,1 

 Boro  mg/L  5 

 Cadmio  mg/L  0,05 

 Cobre  mg/L  0,5 

 Cobalto  mg/L  1 

 Cromo Total  mg/L  1 

 Hierro  mg/L  ** 

 Litio  mg/L  2,5 

 Magnesio  mg/L  250 

 Manganeso  mg/L  0,2 

 Mercurio  mg/L  0,01 

 Níquel  mg/L  1 

 Plomo  mg/L  0,05 

 Selenio  mg/L  0,05 

 Zinc  mg/L  24 

 ORGÁNICO 

 Bifenilos Policlorados 

 Bifenilos Policlorados 

 (PCB) 
 µg/L  0,045 

 PLAGUICIDAS 

 Paratión  µg/L  35 

 Organoclorados 

 Aldrín  µg/L  0,7 

 Clordano  µg/L  7 

 Dicloro Difenil 

 Tricloroetano (DDT) 
 µg/L  30 

 Dieldrín  µg/L  0,5 

 Endosulfán  µg/L  0,01 

 Endrin  µg/L  0,2 

 Heptacloro y Heptacloro 

 Epóxido 
 µg/L  0,03 

 Lindano  µg/L  4 

 Carbamato 

 Aldicarb  µg/L  11 

 MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICO 
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 Coliformes Termotolerante  NMP/100 ml  1000 

 Escherichia coli  NMP/100 ml  ** 

 Huevos de Helmintos  Huevo/L  ** 

 Fuente: Decreto Supremo N°004-2017-MINAM 

 (a):  Para  aguas  claras.  Sin  cambio  anormal  (para  aguas  que  presentan  coloración 

 natural). 

 (b): Después de filtración simple. 

 (c):  Para  el  riego  de  parques  públicos,  campos  deportivos,  áreas  verdes  y  plantas 

 ornamentales,  sólo  aplican  los  parámetros  microbiológicos  y  parasitológicos  del  tipo  de 

 riego no restringido. 

 ∆  3:  significa  variación  de  3  grados  Celsius  respecto  al  promedio  mensual  multianual  del 

 área evaluada. 

 Nota 4: 

 -  El  símbolo  **  dentro  de  la  tabla  significa  que  el  parámetro  no  aplica  para  esta 

 Subcategoría. 

 -  Los  valores  de  los  parámetros  se  encuentran  en  concentraciones  totales,  salvo  que  se 

 indique lo contrario. 
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 Anexo  08:  Protocolo  nacional  de  monitoreo  de  recursos  hídricos  resolución 

 jefatural N°010-2016-ANA. 
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