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de la microcuenca de la rinconada de Salcedo, Puno - 2024. Los datos
obtenidosy el analisis para los parametros fisicoquimicos y

microbiolégicos se desarrollaron mediante la metodologia establecida en el
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RESUMEN
El agua en la microcuenca de la Rinconada de Salcedo, esta siendo afectada por
diversos factores como la evacuaciéon de aguas residuales domésticas. La presente
investigacion tuvo por objetivo evaluar la calidad del agua de la microcuenca de la
rinconada de Salcedo, Puno - 2024. Los datos obtenidos y el andlisis para los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos se desarrollaron mediante la metodologia establecida en
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales de la Autoridad Nacional del Agua, los resultados obtenidos de cada
muestra representativa de cada punto se comparon con los Estandares de Calidad
Ambiental ECAs para Agua; cuyas concentraciones de los parametros estudiados fueron:
pH (7.32), (7.33), (7.33); conductividad eléctrica (0.40 mS/cm), (1.03 mS/cm), (0.23
mS/cm); temperatura (12.8°C), (12.9°C), (12.7°C); turbidez (0.002 UNT), (0.004 UNT),
(0.001 UNT); oxigeno disuelto (7.60 mg/L), (7.65 mg/L), (7.70 mg/L); dureza total (161.98
mg/L), (247.00 mg/L) (657.4 mg/L); cloruros (39.71 mg/L), (161.70 mg/L), (14.18 mg/L);
sulfatos (98 mg/L), (164 mg/L), (68 mg/L) y nitratos (0.01 mg/L), demanda quimica de
oxigeno (260.20 mg/L), (340,60mg/L), (180.22 mg/L); demanda bioquimica de oxigeno
(104.08 mg/L), (136.24 mg/L), (72.09 mg/L); coliformes totales (39.00 NMP/100), (120.00
NMP/100), (290.00 NMP/100) y las bacterias coliformes termotolerantes (9.10 NMP/100),
(7.30 NMP/L) y (3.60 NMP/100) respectivamente. Concluyendo qué, la calidad del agua
no cumple con los ECA para los parametros puesto que sobrepasan los ECA, de manera

similar la percepcion de la poblacién manifiesta una mala gestion del agua.

Palabras clave: Calidad de agua, Contaminacién, Parametros fisicoquimicos vy

microbioldgicos.
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ABSTRACT
The water in the Rinconada de Salcedo micro-basin is being affected by various factors
such as the evacuation of domestic wastewater. The present investigation aimed to
evaluate the water quality of the Rinconada de Salcedo micro-basin, Puno - 2024. The
data obtained and the analysis for the physicochemical and microbiological parameters
were developed using the methodology established in the National Protocol for Monitoring
the Quality of Surface Water Resources of the National Water Authority, the results
obtained from each representative sample of each point were compared with the
Environmental Quality Standards ECAs for Water; whose concentrations of the
parameters studied were: pH (7.32), (7.33), (7.33); electrical conductivity (0.40 mS / cm),
(1.08 mS / cm), (0.23 mS / cm); temperature (12.8 ° C), (12.9 ° C), (12.7 ° C); turbidity
(0.002 NTU), (0.004 NTU), (0.001 NTU); dissolved oxygen (7.60 mg/L), (7.65 mg/L), (7.70
mg/L); total hardness (161.98 mg/L), (247.00 mg/L) (657.4 mg/L); chlorides (39.71 mg/L),
(161.70 mg/L), (14.18 mg/L); sulfates (98 mg/L), (164 mg/L), (68 mg/L) and nitrates (0.01
mg/L), chemical oxygen demand (260.20 mg/L), (340.60 mg/L), (180.22 mg/L);
biochemical oxygen demand (104.08 mg/L), (136.24 mg/L), (72.09 mg/L); total coliforms
(39.00 MPN/100), (120.00 MPN/100), (290.00 MPN/100) and thermotolerant coliform
bacteria (9.10 MPN/100), (7.30 MPN/L) and (3.60 MPN/100) respectively. In conclusion,
the water quality does not comply with the ECA for the parameters since they exceed the

ECA, similarly the perception of the population shows poor water management.

Keywords: Water quality, Pollution, Physicochemical and microbiological parameters.
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INTRODUCCION

Las aguas superficiales esta destinada para diferentes fines como para el consumo o
recreacion, asimismo son evaluadas de acuerdo con los criterios de calidad establecidos
por los organismos de cuenca segun la Ley de Aguas y la normativa derivada (Gémez
et al., 2016). La calidad del agua es esencial para la salud y representa un valor ecolégico
para el crecimiento econémico en el Peru, debido al componente geografico de cada
lugar presenta diversas actividades para el desarrollo de cada poblacion, estas
actividades generan dispersion de contaminantes, dado que influyen en la alteracion de la
diversidad bioldgica y las caracteristicas del agua (Villena, 2018). La calidad del agua se
evalla a menudo en funcidn a la alteracién de las caracteristicas fisicoquimicas y
contaminacién microbiana, para garantizar una eficiente calidad del agua debe cumplir
con los estandares de seguridad especificados en la normativa nacional D.S. N°
004-2017-MINAM (Colqui & Montoya, 2024).

En el Peru existe dos normativas que son muy importante para establecer la calidad del
agua, estas normativas establecen parametros fisicoquimicos y microbiolégicos donde la
concentraciéon de ciertas sustancias o el grado de estos elementos tienden a alterar la
calidad del agua (Barriga et al., 2022). Asimismo, la inadecuada gestion representa una
amenaza para la biodiversidad y la salud de las personas, de manera que es importante
evaluar el grado concentracion de estos parametros, realizando monitoreos periédicos a
fin de actualizar el estado actual de los recursos hidricos (Gonzéles et al., 2023).

Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas superficiales es importante
su evaluacion mediante ensayos en laboratorio, ya que mediante los resultados obtenidos
podremos ver la aptitud para los diferentes usos, como la disposicion de agua potable, la
agricultura, la industria y la conservaciéon de ecosistemas acuaticos (Reyna, 2021). Cabe
mencionar que las caracteristicas de la calidad del agua depende del nivel de
concentracién de cada parametro evaluado; asimismo de la época del ano (estiaje o
avenida), de igual manera estas alteraciones estan relacionados con las actividades del

hombre (Morales, 2022). En tal sentido, para la presente investigacion se realizo el
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monitoreo en la microcuenca de la Rinconada, centro poblado de Salcedo, con el objetivo
de evaluar las caracteristicas fisicoquimica y microbioldgicas del agua, tomando como
criterio lo establecido en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de Aguas Superficiales

(ANA, 2016).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel global, existe una creciente preocupacién por la calidad del agua debido a su
importancia para la salud humana, la agricultura, la industria y los ecosistemas acuaticos.
La contaminacion del agua es un problema global que afecta a numerosos paises y
regiones, causando impactos negativos en la biodiversidad y en la calidad de vida de las
poblaciones (Guevara et al., 2019).
El problema principal radica en la contaminacién del agua, de los rios, cuencas y
microcuencas, son contaminadas por actividades industriales del hombre durante las
actividades productivas implicando una serie de procesos operativos en los cuales no se
tiene en cuenta el problema de la contaminacion de los recursos hidricos. Un ejemplo
concreto es la contaminacion del Rio Twitter en Brasil cuyas aguas presentan altisimos
niveles de contaminacion y lo mismo sucede con el rio Babahoyo en el Ecuador
(Gallegos, 2011).
El Peru enfrenta desafios significativos en la gestion y conservacion de sus recursos
hidricos. La falta de politicas y regulaciones efectivas, asi como la deficiente
infraestructura para el tratamiento previo de los vertimiento de aguas contaminadas que
son evacuadas a los lagos, rios, cuencas, subcuencas y microcuencas en diversas
regiones del pais, como es el caso de la contaminacién del rio Mantaro en la regién
Junin, el rio Vilcanota en Cusco, el rio Chillon de Piura, que por citar solo algunos casos

presentan niveles de contaminacién significativos y altos que definitivamente afectan la
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salud de los pobladores y la biodiversidad de su entorno. La ONU resalté que mas de
diez millones de peruanos, el 31,15% de la poblacidén, estan expuestos a sustancias
téxicas como metales pesados en las microcuencas, segun datos proporcionados por el
Ministerio de Salud de Peru. Subraya el riesgo que enfrentan tanto las generaciones
presentes como las futuras en términos de salud publica (Paucar & lturregui, 2020).

En la microcuenca del centro poblado de Salcedo, se observa una degradacién
progresiva de la calidad del agua como resultado de la actividad humana que contaminan
sin compasion al agua de las microcuencas que desembocan al Lago Titicaca, esta
situacion pone en riesgo no unicamente el bienestar de los ecosistemas acuaticos, sino
también la disponibilidad de agua para el consumo humano, de los animales y actividades
agricolas, que son fundamentales para la subsistencia de las comunidades locales. La
microcuenca de la rinconada del centro poblado Salcedo es una zona de importancia
ambiental y socioecondmica significativa, sin embargo, se ha observado una preocupante
degradacion en la calidad de sus aguas (Huaquisto y Chambilla, 2019)

Este problema se agrava por la falta de medidas efectivas de conservacién y manejo
sostenible de los recursos hidricos. La contaminacion de las microcuencas de Salcedo
implica el vertimiento de diversos agentes contaminantes, en el sector Ranchopunco se
realiza la fabricacion de ladrillos provocando la erosion por el movimiento de tierras cuyos
propietarios establecidos con sus familias habitan en condiciones precarias, sin los
servicios de agua potable, servicios higiénicos mucho menos el servicio de recojo de
residuos solidos, ademas se dedican a crianza de animales (porcinos), en el trayecto de
los riachuelos se ubican centros educativos y urbanizaciones, sumando a ello los malos
habitos de algunos pobladores; hechos que vienen afectando la calidad del agua de la
microcuenca y el ecosistema en estas areas especificas. por lo que es necesario
identificar los principales contaminantes y sus fuentes, con el fin de proponer estrategias
adecuadas para su proteccion y recuperacion. Estos hechos constituyen suficientes
pruebas para percibir la degradacion de la calidad del agua, y la amenaza para la salud

humana y el bienestar de los ecosistemas acuaticos y terrestres asociados. Es por eso
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que se realizara una evaluacién de la calidad del agua de la microcuenca Rinconada del

Centro Poblado de Salcedo basado en analisis microbiolégicos, fisicos y quimicos de su

agua para determinar su calidad actual, ya que el problema de contaminacién de la

microcuenca representa un desafio ambiental.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual sera la calidad del agua de la microcuenca la Rinconada del centro poblado de

Salcedo, Puno - 20247

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de la
microcuenca de la Rinconada de Salcedo, Puno de acuerdo con los ECA Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM?

- ¢Cual sera la calidad microbiologica del agua en la microcuenca la Rinconada de
Salcedo, Puno de acuerdo con los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM?

1.1.3. JUSTIFICACION

Esta investigacion radica en la necesidad de comprender y abordar los problemas de

contaminacién del agua en la microcuenca de la Rinconada de Salcedo, causados por las

actividades humanas las mismas que tiene repercusiones directas en la salud humana, y

el medio ambiente local. Al conocer la concentracion de los parametros fisicoquimicos,

microbiologicos del agua estos aspectos permiten tomar medidas para la conservacion

preservaciéon y manejo sostenible de los recursos hidricos en la zona, contribuyendo con

la recuperacion de la calidad de estas fuentes de vida para las poblaciones locales y a

preservar los ecosistemas acuaticos en esta importante microcuenca.

La investigacion pretende abordar la preocupante degradacién de la calidad del agua en

la microcuenca de Salcedo Rinconada, debido a la falta de estudios de investigacion, e

inactividad de los responsables quienes no advierten los impactos que ocasiona como el

estado de degradacién creciente de la microcuenca la misma que evacua sus aguas a la

extremadamente contaminada bahia del lago Titicaca; los resultados preliminares de la

presente investigacion permitiran alertar y sensibilizar a dichas autoridades para que
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tomen las medidas pertinentes en pro de la conservacion de los recursos hidricos de la
zona.

El aporte de esta investigacion consiste en la realizacién de un diagndstico sobre la
problematica que se analiza, con el fin de conocer las causas y efectos de contaminacion
de las aguas de la microcuenca y que las autoridades puedan disefiar e implementar
acciones efectivas para mitigar los impactos negativos en el ambiente y en la salud de las
personas, promoviendo asi un desarrollo sostenible en la zona de estudio. Es decir, a
partir de esta investigacion serd posible plantear alternativas de solucion a la
problematica mencionada.

El aporte innovador implica que esta investigacion es la Unica con posible ejecucién en la
Microcuenca Rinconada Salcedo, en tanto es otro contexto, otro escenario y otra
muestra.

La justificacion socio ambiental de esta investigacion radica en la necesidad de proteger
la salud de las poblaciones locales, conservar la biodiversidad de la zona, garantizar la
sostenibilidad de la agricultura y otras actividades econdmicas locales, y cumplir con
normativas y compromisos internacionales en materia ambiental. La calidad del agua en
la microcuenca de la Rinconada de Salcedo es crucial para el bienestar de las
comunidades locales y para mantener el equilibrio de los ecosistemas tanto acuaticos
como terrestres en la region. Por consiguiente, es esencial investigar y solucionar los
problemas de contaminacion del agua en esta area para asegurar su calidad, asegurar un
desarrollo sostenible y armonioso con el entorno natural.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cardenas (2021), con el fin de evaluar utilizando parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos para mejorar la calidad del agua en la microcuenca hidrografica del rio
Tutanangoza. Se trata de un tipo de investigacién experimental que utiliza un enfoque
cuantitativo. El ICA-NSF es el método de analisis del agua. Los resultados indican que se

encuentran en el rango de bueno y regular (60-75 ICA-NFS), estos resultados se
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obtuvieron utilizando el instrumento ICA-NSF. Ademas, los limites maximos permitidos de
las concentraciones del parametro de coliformes fecales (>1000 nmp/100 ml) estan
expuestos a la normativa ambiental vigente debido a la alta actividad ganadera en las
diferentes zonas de estudio.

Toapanta (2022), present6 un estudio denominado “La evaluacion de la calidad de agua
en el tramo de la microcuenca rio Chibunga, utilizando macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores e indice ICA-NSF," se realizé el monitoreo de la calidad del agua en
un tramo de la microcuenca del rio Chibunga en cuatro puntos de muestreo durante la
temporada de lluvias. Este monitoreo incluyé analisis fisicoquimicos y microbiolégicos,
ademas del examen de los macroinvertebrados presentes, que también contribuyeron a
la evaluacién de la calidad del agua. Los recorridos se realizaron desde el sector
Ricpamba hasta el sector Parque Ecolégico, donde se observaron actividades que
contaminan el agua. Los principales problemas ambientales en este tramo estan
relacionados con descargas directas de aguas domésticas e industriales, presencia de
basura, y actividades agricolas, ganaderas y recreativas. El indice de Calidad de Agua se
calculd utilizando parametros como pH, temperatura, oxigeno disuelto, DBO5, coliformes
fecales, fosfatos, nitratos, sélidos suspendidos totales y turbidez. Las variables menos
afectadas fueron el pH y los nitratos, pero en la parte baja del tramo, la calidad del agua
empeord de Regular a Mala en variables como la DBO5 y los fosfatos. Segun el valor de
coliformes fecales, la calidad del agua en el area de estudio es pésima. El analisis de
macroinvertebrados indicé que la calidad del agua es mala. En promedio, la calidad del
agua en este tramo especifico de la microcuenca es del 59%, lo que indica un estado
Regular o Medianamente contaminado.

Samaniego (2019) realiz6é una investigacion denominada “Analisis de calidad del agua de
la microcuenca rio Alcacay como herramienta de gestion de los recursos hidricos”, las
actividades humanas en la zona perteneciente del rio Alcacay su microcuenca pueden
comprometer su calidad, representando un riesgo para los habitantes de areas bajas. Por

ende, es muy importante llevar a cabo un andlisis de esta calidad, especialmente porque
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el agua de esta microcuenca se utiliza para consumo en el centro cantonal de Sigsig.
Este estudio tiene el propdsito de examinar el nivel de contaminacion del agua en
distintas altitudes de la microcuenca, donde puede verse afectada por actividades
agricolas y ganaderas. Se seleccionaron 4 puntos de muestreo en el rio en funcion del
uso del suelo y se recopil6 informacion del area a través de encuestas para identificar las
variables que podrian influir en el agua. Se llevaron a cabo tres rondas de monitoreo
durante los meses de septiembre (época seca, 44,38 mm) y los meses de octubre y
noviembre (época lluviosa, 56,60 - 121,12 mm), se utilizé el indice de Calidad de Agua de
la National Sanitation Foundation (ICA-NSF) para evaluar la calidad del agua en los
puntos seleccionados. Se investigd si existia una relacion entre variables como la presién
atmosférica, la temperatura y la altitud con el ICA. Ademas, se propusieron medidas para
controlar y mitigar los impactos de las actividades humanas en la calidad del agua. Los
resultados del ICA-NSF variaron entre 61,28 y 72,07, indicando que la calidad del agua
oscila entre media y buena, predominando la calidad media en la mayoria de los puntos
de monitoreo. Los coliformes fecales fueron el parametro mas influyente, alcanzando
valores extremos de 920 NMP/100ml durante la época lluviosa. Sin embargo, otros
parametros, a excepcion de la demanda bioquimica de oxigeno, nitratos y fésforo total,
aumentaron a medida que disminuye la altitud de la microcuenca. Entre las variables
consideradas en relaciéon con el ICA, la temperatura ambiental mostré la mayor influencia
con un 45,60%.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Astocaza (2022), se presentan los hallazgos de la investigacion utilizando
informaciones obtenidas de técnicas e instrumentos de estudio que involucran el analisis
de datos cuantitativos, tanto descriptivos como inferenciales. Estos resultados se
presentan de manera objetiva a través de tablas estadisticas y graficos, los cuales se
relacionan con las hipétesis de trabajo y su correspondencia con cada una de las

expresiones de la variable independiente.
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Garay y Quiliche (2021), con el fin de investigar cdmo la descarga del agua residuales
domésticas de la ciudad de Los Banos del Inca afectan el agua del rio Chonta en 2021.
Es un estudio descriptivo y analitico de tipo longitudinal. Los resultados muestran un
efecto aparentemente negativo al comparar las medianas, donde las concentraciones en
las estaciones M-1(AR) (agua arriba) son menores que en las estaciones M-2(AB) (agua
abajo), excepto en el caso de la DQO, donde las concentraciones en las estaciones
M-2(AB) son mayores. Sin embargo, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para las
muestras relacionadas mostrdé un p > 0.05 (Sig. = 0.144). Como resultado, la calidad del
agua del rio Chonta no se ve afectada negativamente por la descarga de aguas
residuales domésticas de la ciudad de Los Bafios del Inca en 2021. No obstante, los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Cat 3: Riego de Vegetales y Bebidas
de Animales, establecidos en DS 004 -2017 MINAM, son superados en estos resultados
Salazar (2020), realiz6 su investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de las aguas
residuales del rio Tarma, se estudiaron parametros fisicos, quimicos y bioldgicos a lo
largo del tiempo. Se realizaron monitoreos en el rio Tarma para analizar los parametros
mas relevantes. El estudio se llevé a cabo en cuatro puntos distintos de la subcuenca alta
del rio Tarma, con los siguientes cédigos: RHuan 1 en la subcuenca alta, RT arma1, RT
arma2 y RPalc1 en la subcuenca media. Al examinar los parametros fisicos, quimicos y
biolégicos de la cuenca alta y media del rio Tarma entre 2015 y 2019, se observé que los
niveles de coliformes fecales (CF) superan el Estandar de Calidad Ambiental (ECA Agua)
de categoria 3, y su concentracion aumenta a medida que el rio fluye de la cuenca alta a
la cuenca media.

Sanchez (2019) con el propésito de evaluar los riesgos ambientales de los sistemas de
agua residual de viviendas en la ciudad de Pucallpa, Ucayali, 2018. La muestra incluyo 23
hogares con sistemas de agua residual domésticas que tenian una vida util de 1 afo. Se
utilizé un enfoque de investigacion descriptivo y se utilizaron herramientas basadas en la
Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales emitida por el Ministerio del Ambiente del

Peru en el afo 2009. Segun los resultados del agua residual de viviendas en el AH Cnel.

20

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


https://www.zotero.org/google-docs/?oapxBC
https://www.zotero.org/google-docs/?oLU8KA
https://www.zotero.org/google-docs/?WHbpDW

repositorio.upsc.edu.pe

FAP causa riesgos ambientales y socioeconémicos. Begazo presenta un riesgo
moderado, segun Victor M. Maldonado. El riesgo ambiental es moderado en el entorno.
En el AH el Cnel. FAP Victor Manuel Maldonado Begazo decidié buscar ayuda para
encontrar, construir, inspeccionar y mantener adecuadamente su pozo séptico., como uno
de los medios para reducir los riesgos ambientales que generan el agua residual de las
viviendas.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segun Manrique (2023), con el propésito de evaluar el agua del rio Torococha las
percepciones de los residentes cercanos los efectos en la salud. Se utilizd6 un enfoque
basico, cuantitativo y no experimental transversal descriptivo. Se tomaron tres muestras
de puntos de agua clave en el rio Torococha para analizar los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos. Se realizaron encuestas a la poblacion para conocer su percepcion de
las consecuencias para la salud. Segun los resultados se concluye que si muestran que
los sdlidos suspendidos se encuentran en tres puntos de muestreo con valores de 647.00
mg/L, los parametros fisicoquimicos tienen un impacto en la calidad ambiental del agua
del rio Torococha. para la muestra 01, 652.00 mg/L para la muestra 02 y 543.00 mg. /L
para la muestra 03. Ademas, la DQO tiene valores de 238.77 mg/L para la muestra 01,
249.00 mg/L para la muestra 02 y 450.76 mg/L para la muestra 03.

Segun Andrade (2021), con el propodsito de evaluar los parametros de calidad del agua
del rio Macusani de acuerdo con las normas ECA para la conservaciéon del medio
acuatico. Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se midieron tanto in-situ como
ex-situ utilizando ECAs para agua y LMP. Los resultados muestran que el rio Macusani
tenia un pH de 8.7, una temperatura de 17.5 °C y 80 mg/L de oxigeno disuelto. La
eficiencia de remocién de DBO5 es de 93.42%, DQO es de 94.88%, SST es 67.16% vy
Coliformes Termotolerantes es de 77.55 %. Concluye que la eficiencia de remocion de
carga contaminante de la planta de tratamiento del agua residual del distrito de Macusani
es baja, ya que cumple con los Estandares de Calidad Ambiental de conservacion de

medios acuaticos y los Limites Maximos Permisibles.
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Ramirez (2020), investigd con el propésito de examinar y comparar los parametros

fisicos, quimicos y microbiolégicos de agua potable en el Distrito de Paucarcolla con los

ECAS del DS 004 — 2017 MINAM. El procedimiento metodolégico incluyé la toma de

muestras de agua en tres lugares distintos. EI método NTP, Métodos Estandar para la

Evaluacién de Agua y Desechos, Edicion 14 de 1975 a 20 de 2005, se utilizé6 para

muestras de agua fisica y quimica. Los pardmetros microbioldgicos y APHA AWWA

WPPC se desarrollaron utilizando el método de numero de coliformes mas probable

(NMP) vy las placas recubiertas estandar. 1. Los parametros fisicoquimicos desde la

captaciéon hasta el reservorio no superan los limites establecidos en los estandares de

calidad ambiental (ECA) en ninguno de los puntos de muestreo, por lo que las muestras

no representan un riesgo para la salud humana. El agua potable de Paucarcolla tenia

caracteristicas fisicoquimicas como el pH (6,7 y 7,7), la dureza (174,62 y 160,67 mg/l), los

coliformes totales (CT) estaban por debajo de 20 col/100 ml coliformes totales y 50

col/100 ml coliformes termo totales, respectivamente, asi como la conductividad

(304,0-308,67 us/cm) y los cloruros (49,91 y 23,96 mg/l).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua de la microcuenca de la Rinconada del centro poblado de

Salcedo, Puno - 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua de la
microcuenca de la Rinconada de Salcedo, de acuerdo con los ECA Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM..

- Analizar la calidad microbiolégica del agua de la microcuenca de la Rinconada de

Salcedo, de acuerdo con los ECA D.S N° 004-2017-MINAM.
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RIVADA
AN CARLOS

CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA
La calidad del agua se refiere al conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y
radiolégicas que determinan su aptitud para satisfacer las necesidades humanas y
ambientales. Esto incluye la pureza del agua en términos de contaminantes y su
capacidad para soportar usos especificos sin dafiar el medio ambiente o la salud (Cedrén
y Cribilleros, 2017).
Para medir la calidad del agua, se utilizan medidas fisicoquimicas y microbiologicas estos
incluyen como el pH, la concentracion de oxigeno disuelto, la presencia de contaminantes
como metales pesados, pesticidas, microorganismos patogenos, entre otros. Es
importante mantener una buena calidad del agua para salvaguardar el medio ambiente y
la salud humana (Sunass, 2004).
2.1.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICAS
2.1.2.1. Caracteristicas fisicas
La calidad fisica del agua se refiere a sus caracteristicas fisicas, como su temperatura,
color, turbidez (claridad), sabor y olor. Estos aspectos pueden influir en la percepcion del
agua y en su idoneidad para diferentes usos. Por ejemplo, el color senala la presencia de
compuestos organicos, mientras que la turbidez indica particulas suspendidas, afectando
la penetracion de la luz y la vida acuatica. La conductividad refleja la cantidad de iones

disueltos, influenciando la calidad general del agua (Frias y Montilla, 2016).
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a) Temperatura: La temperatura del agua puede afectar la solubilidad de diferentes
sustancias y la actividad biolégica en el agua. Las temperaturas del agua pueden
variar significativamente segun la region, la temporada y la profundidad. Las
temperaturas del agua generalmente varian desde el punto de congelacion del agua,
alrededor de 0°C, hasta temperaturas superiores a los 30°C en agua mas calida,
como las encontradas en regiones tropicales (Rengifo y Ordénez, 2010). En océanos
y grandes cuerpos de agua, las temperaturas superficiales pueden variar
ampliamente, mientras que, en rios y lagos mas pequenos, las temperaturas pueden
ser mas estables, especialmente en profundidades mayores. Las temperaturas del
agua son importantes para la vida acuatica, ya que afectan la disponibilidad de
oxigeno, la reproduccién de las especies y otros procesos biolégicos.

b) Conductividad eléctrica (us/cm): Mide la capacidad del agua para conducir la
corriente eléctrica, siendo influenciada por la presencia de sales disueltas. La
conductividad eléctrica del agua es una medida de su capacidad para conducir una
corriente eléctrica. Se expresa tipicamente en microsiemens por centimetro (uS/cm)
o en milisiemens por centimetro (mS/cm). La conductividad eléctrica del agua puede
indicar una mayor concentracién de sales disueltas, lo que puede deberse a la
contaminacién por actividades humanas, como la agricultura y la mineria. La
conductividad eléctrica del agua se utiliza como indicador de la calidad del agua y
puede ser importante para determinar su idoneidad para diferentes usos, como el
consumo humano, la agricultura o la vida acuética (Arroyo y Monge, 2021).

c) Turbidez (ppm): Refleja la cantidad de particulas suspendidas en el agua y la forma
en que las particulas penetran en el agua, lo que es esencial para los organismos
acuaticos. La turbidez del agua se mide por la cantidad de particulas suspendidas en
ella que afectan la transmision de la luz. Se expresa tipicamente en unidades de
partes por milléon (ppm) o en unidades de Nephelometric Turbidity Units (NTU), segun
(Sanchez y Valencia, 2022), indica que cuanto mayor es la turbidez, mayor es la

cantidad de particulas suspendidas y mas dificil es ver a través del agua, también
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puede deberse a diversas causas, como la presencia de sedimentos, materia
organica, microorganismos u otros materiales en suspension. La turbidez no solo
altera la claridad visual del agua, sino que también puede afectar su calidad al afectar
la capacidad de los organismos acuaticos para obtener alimento y oxigeno, asi como
la eficacia de los procesos de tratamiento de agua potable y en la calidad estética del
agua para usos recreativos.
2.1.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS
Los parametros fisicos en agua residual, como temperatura, color, turbidez vy
conductividad, son indicadores clave de la calidad del agua en general. La temperatura
tiene un impacto tanto en la actividad biolégica como en la eficacia de los procesos de
tratamiento. El color sefiala la presencia de compuestos organicos, mientras que la
turbidez indica particulas suspendidas, afectando la penetracion de la luz y la vida
acuatica. La conductividad refleja el numero de iones disueltos, influenciando la calidad
general del agua. Estos parametros fisicos son cruciales para evaluar el impacto
ambiental del agua residual y disefiar estrategias de tratamiento adecuadas (Cherres,
2020).
2.1.4. CALIDAD MICROBIOLOGICA
La calidad microbiolégica en agua residual, como la presencia de los indicadores de
calidad incluyen coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli (E. coli),
microbiologica del agua. Estos microorganismos son especificos de los intestinos de
humanos y animales, siendo su deteccion un marcador claro de contaminacion fecal y
una potencial presencia de patdgenos. La monitorizacién de estos parametros es esencial
para evaluar la seguridad del agua en términos de consumo humano y para prevenir
riesgos para la salud asociados con la contaminacion bacteriana. La identificacion y
cuantificacion de estos indicadores bacteriologicos guian las estrategias de tratamiento y
gestion de agua residual, asegurando la proteccion de la salud publica y la preservacion

del medio ambiente acuatico (Cherres, 2020).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. POTENCIAL DE HIDROGENO

El pH es una medida que indica la acidez y alcalinidad de una solucién. Se expresa en
una escala numérica que va de 0 a 14, donde 7 es neutral. Valores por debajo de 7
indican acidez, y valores por encima de 7 indican alcalinidad. El pH del agua es
importante porque puede tener un impacto en la solubilidad de los minerales y nutrientes,
asi como la salud de los organismos acuaticos (Yanez, 2018).

2.2.2. OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto en el agua es crucial para la vida acuatica, ya que la mayoria de los
organismos acuaticos dependen de él para respirar. Se mide en partes por millén (ppm) y
su concentracién en el agua puede variar segun la temperatura, la presién y la presencia
de organismos fotosintéticos (Enrique et al., 2021).

2.2.3. SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Los sdlidos disueltos totales (SDT) son todas las sustancias sélidas que se encuentran en
el agua en forma disuelta. Se expresa en miligramos por litro (mg/l) y puede incluir sales,
minerales, iones y compuestos organicos disueltos en el agua (Fong et al., 2015).

2.2.4. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Los sélidos suspendidos totales (SST) son particulas sélidas que estan suspendidas en el
agua, pero no disueltas. Se expresa también en miligramos por litro (mg/l) y puede incluir
sedimentos, materia organica y otros materiales en suspension (Quispe, 2021).

2.2.5. NITRATOS

Los nitratos son sustancias quimicas formadas por nitrégeno y oxigeno. Los nitratos en el
agua pueden provenir de fertilizantes, desechos animales y otros contaminantes. Altas
concentraciones de nitratos pueden ser perjudiciales para la salud humana y el medio
ambiente (Pérez et al., 2019) .

2.2.6. FOSFATOS

Los fosfatos son una mezcla de fésforo y oxigeno. Los fosfatos en el agua pueden

provenir de fertilizantes, detergentes y desechos humanos y animales. Altas
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concentraciones de fosfatos pueden causar problemas de eutrofizacion en cuerpos de
agua, lo que puede resultar en la proliferacion de algas y la reducciéon de oxigeno
disponible para otros organismos acuéticos (Avila et al., 2018).

2.2.7 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno se da en la medicion de la tasa de consumo de oxigeno
de organismos unicelulares como las bacterias. Se utiliza para evaluar la contaminacion,
y su principal inconveniente es que se tardan unos 5 dias en obtener resultados
(Huamam & Palco, 2022).

2.2.8. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;)

Para oxidar aerébicamente la MO biodegradable en el agua, los microbios necesitan una
cierta cantidad de oxigeno, o DBO. La medicién mas popular es la DBOS5, que detecta
unicamente la materia organica biodegradable, ya que la cinética de primer orden rige la
rapidez con que se descompone la materia organica (Janampa & Quiroz, 2021).

2.2.9. COLIFORMES TOTALES

Los coliformes totales son un grupo de bacterias que incluyen varios tipos de bacterias
comunes en los intestinos del mamifero y que se encuentran en el medio ambiente. Su
presencia en el agua puede indicar contaminacion fecal y la posible presencia de otros
patégenos. La concentracion de coliformes se expresa en NMP por cada cien mililitros de
agua (Fernandez, 2017).

2.2.10. COLIFORMES FECALES

Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales que se encuentran
especificamente en las heces de los animales de sangre caliente y en humanos. Su
presencia de contaminacion fecal en el agua reciente puede indicar la presencia de
agentes infecciosos que pueden causar enfermedades del agua. La concentracién de
coliformes fecales se expresa también en NMP por cada 100 mililitros de agua

(Fernandez, 2017).
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2.2. MARCO NORMATIVO

2.3. ECA D.S N° 004-2017-MINAM

El propésito de esta normativa es reunir las disposiciones aprobadas en el D.S. numero

002-2008-MINAM, 023-2009-MINAM y 015-2015-MINAM establecen los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para el Agua. Las modificaciones y eliminaciones de valores,

parametros, categorias y subcategorias especificas de los ECA se incluyen en esta

recopilacion de leyes, que esta regulada por el presente Decreto Supremo y su Anexo

adjunto, previamente aprobados, manteniendo otros que fueron establecidos en los

decretos mencionados anteriormente (MINAM, 2017).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La concentracion en niveles altos de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

afectan la calidad del agua en la microcuenca la Rinconada de Salcedo, Puno - 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- La concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua de la microcuenca de la
Rinconada de Salcedo, Puno superan los ECAs Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

- La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de la microcuenca de la
Rinconada de Salcedo, Puno superan los ECAs Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
Este proyecto de investigaciéon se llevd a cabo en la microcuenca de la Rinconada, del
centro poblado de Salcedo, ubicado en la Provincia de Puno, a una distancia de 5 km por
carretera de la ciudad de Puno. En la microcuenca de la rinconada de Salcedo se realizan
algunas actividades agricolas, ganaderas y produccién de ladrillos
3.2. UBICACION GEOGRAFICA
Geograficamente el centro poblado de Salcedo se encuentra comprendido por la
coordenada Este 393088 m E y por la coordenada norte 8245314 m S, con una altitud de

3832 msnm.

Figura 01: Ubicacién de los puntos de monitoreo, microcuenca la Rinconada de Salcedo

Fuente. Google Earth Pro, 2024
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Tabla 01: Ubicacion geopolitica del centro poblado de Salcedo

Localizacioén politica

Departamento Puno
Provincia Puno
Distrito Puno
Centro Poblado Salcedo
Urbanizacion APROVISA |
Localidad

TEPRO y aledanos

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION

Se refiere al conjunto completo de elementos o individuos que comparten una
caracteristica comun y que son objeto de estudio. Esta caracteristica comun puede variar
segun el enfoque de la investigacion. La poblacién puede ser finita o infinita, dependiendo
de si se puede enumerar completamente (Hernandez et al., 2020).

La poblacién de esta investigacion estuvo conformada por un tramo aproximado de 2.5
km. partiendo del sector Ranchupunco pasando por en el limite la urbanizacién
APROVISA | y el campo ferial (complejo deportivo Salcedo), posteriormente finalizando a
la altura del SENATI.

3.3.2. MUESTRA

La muestra estara conformada en el tramo (poblacién) 2.5 km del cual se tomara 1 litro de
agua por punto de muestreo para el andlisis fisico, quimico y bacteriolégico, sumando en
total se tomaran tres muestras de tres (3) puntos equidistantes identificados como:

A = Parte alta: Sector Ranchupunco

M = Parte media: Urbanizacion APROVISA |

B = Parte baja: SENATI
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3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacidon es descriptiva y exploratoria, en la etapa inicial de la busqueda
para obtener una comprensién general de un fenomeno o problema. En este nivel, el
objetivo principal es explorar el tema de estudio, identificar conceptos clave, y recopilar
informacion de manera preliminar; asimismo, adquirir una visiébn general antes de
formular preguntas de investigacion especificas o desarrollar hipétesis (Naupas et al.,
2014).

3.4.1.1. Considerando el objetivo especifico - 1

Calcular la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de la microcuenca de
la Rinconada de Salcedo, de acuerdo con los ECA D.S. N° 004-2017-MINAM, el
procedimiento metodoldgico contempld la planificacién y seleccion de puntos de muestreo
representativos a lo largo de la microcuenca. Se recolectaron muestras de agua en
envases limpios y adecuados, siguiendo protocolos de muestreo establecidos para
garantizar la precision y evitar contaminaciones. Posteriormente las muestras se
transportaron al laboratorio en condiciones debidamente controladas; de manera que se
analizaron los parametros fisicoquimicos como pH, conductividad, turbidez, oxigeno
disuelto, y concentraciones de metales pesados, entre otros, utilizando métodos
analiticos estandarizados. Finalmente, los resultados se compararon con los limites del
ECA para evaluar la calidad del agua.

3.4.1.2. Respecto al objetivo especifico - 2

Analizar los parametros microbiologicos del agua de la microcuenca de la Rinconada de
Salcedo, de acuerdo con los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, el
procedimiento metodolégico fue la identificacién y seleccion de puntos de muestreo
representativos dentro de la microcuenca. Se recolectaron muestras de agua aplicando
meétodos estandarizados, posteriormente se almacenaron en recipientes adecuados,
manteniéndose refrigeradas durante su transporte al laboratorio. En el laboratorio, se

emplearon técnicas microbiolégicas como la filtracibn por membrana, el método del
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numero mas probable (NMP) y otros cultivos especificos para detectar y cuantificar
bacterias coliformes y otros microorganismos indicadores. Finalmente se compararon con
lo estipulado en el ECA para evaluar la calidad y el estado del agua y asegurar su
cumplimiento con las normativas ambientales vigentes.

3.4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio no experimental constituye una estrategia metodolégica destinada a explorar
relaciones causales entre variables. En este enfoque, el investigador manipula
deliberadamente una o mas variables independientes, observando de cerca los efectos
que estas manipulaciones generan en una variable dependiente especifica. Es esencial la
presencia de un grupo de control que no experimenta la manipulacién, permitiendo asi
comparar los resultados y evaluar el impacto causal de la variable independiente. La
asignaciéon aleatoria de los participantes a los grupos ayuda a minimizar sesgos, y se
implementa la cuidadosa medicion de resultados para capturar de manera precisa
cualquier cambio observado. La atencién meticulosa a variables de confusién y la
replicacién del estudio por otros investigadores contribuyen a fortalecer la validez de los
resultados y su aplicabilidad a través de diferentes contextos (Hernandez et al., 2020).
3.4.3. METODO

En la investigacién con enfoque cuantitativo, se emplearan el método inductivo y
deductivo y herramientas matematicas para analizar datos numeéricos. Los datos
cuantitativos pueden ser recopilados a través de experimentos controlados,
observaciones estructuradas, analisis de laboratorio y otras metodologias que generan
informacion que puede expresarse en términos de cantidades numéricas. Este método se
caracteriza por su enfoque objetivo y la posibilidad de realizar inferencias estadisticas
para generalizar resultados a una poblacién mas amplia (Naupas et al., 2014).

3.4.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para realizar la presente investigacién se evalué la calidad del agua de la microcuenca de
la rinconada del Centro Poblado de Salcedo - Puno. Mediante la recoleccion de muestras

en tres puntos estratégicos parte alta sector Ranchupunco, parte media urbanizaciéon
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APROVISA | y parte baja SENATI, se analizaron los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos y se evalud la contaminacion del agua por parte de los pobladores, el
cual esta agua utilizan para el consumo de los animales y la agricultura.

3.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

3.5.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 02: Operacionalizacién de variables de la investigacion

Variables Dimensiones Indicadores
Temperatura
Caracteristicas fisicas Turbidez

Conductividad eléctrica

pH
Variable independiente: Oxigeno disuelto
Parametros fisicoquimicos STD
Caracteristicas quimicas
y microbioldgicos SST
Fosfato
Nitrato

Coliformes totales
Calidad microbiologica
Coliformes fecales

Estandares de Calidad Cumple

Variable d i )
Ambiental para  Agua

Calidad del agua No cumple
(ECASs)

3.5.2. METODOLOGIA POR OBJETIVOS

OE1: La metodologia para alcanzar este objetivo especifico 01: Determinar la
concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua de la microcuenca de la
rinconada de Salcedo, de acuerdo con los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Se detalla de la siguiente manera:
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- Revision de normativa: Se realizd una revisidn detallada del D.S. N°
004-2017-MINAM para comprender los estandares de la calidad ambiental para agua; asi
poder medir el nivel de concentracién en la microcuenca de la Rinconada de Salcedo.

- Seleccidén de parametros fisicoquimicos: Se identificd los parametros fisicoquimicos
especificados en el Decreto Supremo para su posterior analisis como el pH, la
concentracion de oxigeno disuelto, la temperatura del agua, la conductividad
eléctrica, la turbidez, la concentracion de nutrientes y la presencia de metales
pesados.

- Disefio de la estrategia de muestreo: De acuerdo al protocolo de muestreo del agua.

- Se definié la frecuencia y ubicacion de los puntos de muestreo en la microcuenca,
considerando la variabilidad temporal y espacial de los parametros.

- Toma de muestras: La toma de muestras se realizdé siguiendo las normas de calidad
y conservacion de muestras establecidas.

- Caodificacién e identificacion de muestras para el analisis de laboratorio: Se realizo el
ensayo de los parametros fisicoquimicos seleccionados es importante la codificacion
y la cadena de custodia.

- Interpretacion de resultados: obtenidos con los valores ECA establecidos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para evaluar el cumplimiento de los
estandares de calidad de agua.

- Elaboracion de informe: Se presento los resultados obtenidos en un informe técnico
que incluya los andlisis realizados, conclusiones y recomendaciones.

OE2: Analizar los parametros microbioldgicos del agua de la microcuenca de la rinconada

de Salcedo, de acuerdo con los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Se detalla

de la siguiente manera los pasos a seguir:

- Se realizd una revision detallada del D.S. N° 004-2017-MINAM vy seleccion de

parametros microbiolégicos.
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- Disefio de la estrategia de muestreo: Se definié la frecuencia y ubicacion de
muestreo en la microcuenca, considerando la variabilidad temporal y espacial de los
parametros microbioldgicos.

- Toma de muestras: Se recolecté las muestras representativas siguiendo las normas
de calidad y conservacion de muestras establecidas.

- ldentificacion de muestras para el analisis de laboratorio: Para determinar los
parametros microbiolégicos seleccionados, se considero el tiempo.

- Interpretacion de resultados: Se comparé los resultados con valores establecidos en
el D.S. N° 004-2017-MINAM para evaluar el cumplimiento y la calidad del agua.

3.6. DISENO ESTADISTICO

Se aplicéd la estadistica descriptiva mediante la presentacién de resultados en tablas

graficos estadisticos y medidas de tendencia central.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS
4.1.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA MICROCUENCA RINCONADA DE
SALCEDO, DE ACUERDO CON LOS ECA D.S. N° 004-2017-MINAM.
Tabla 03: Niveles de concentracion de parametros fisicos comparados con los ECAs,

categoria 1, Subcategoria A-I

Unid. de
Parametros fisicos PM-01 PM-02 PM-03 ECAs para agua
medida

Potencial Hidrégeno (pH) Unid. pH 7.32 7.33 7.33 6,5-8,5

Conductividad Eléctrica (MS/cm)  0.40 1.03 0.23 1500

Temperatura °C 12.8 12.9 12.7 A3
Turbidez UNT 0.002 0.004 0.001 5
Oxigeno Disuelto mg/L 7.60 7.65 7.70 26

Sélidos Totales Disueltos mg/L 0.20 0.52 0.12 1000

36

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



repositorio.upsc.edu.pe

10
3 B 85 g5
. 65 6.5 6.5
4 7.32 7.33 7.33
2
0

PM-01 PM-02 PM-03
pH e ECAS (Min.) e ECAS (Max.)

Figura 02: Resultado de pH de las muestras de agua comparado con el ECA D.S. N°
004-2017-MINAM

En la tabla 3 y la figura 2 se observa la comparacién del pH con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), donde las muestras de agua de los puntos de monitoreo
PM-01, PM-02 y PM-03 han alcanzado valores de 7.32, 7.33 y 7.33 unidades de pH
respectivamente, de lo cual significa que estan ligeramente alcalinas; asimismo estan
dentro de la normativa nacional vigente. Por su parte, la alcalinidad del agua representa a
los hidréxidos de carbonatos y bicarbonatos de los iones, asi también el acido humico y el
acido fulvico (Pérez, 2016; Sayaverde, 2022). Estos resultados coinciden con lo reportado
por (Sucapuca, 2022); demostrando que no existe presencia de toxicidad para la fauna
acuatica, de igual manera en la parte alta de microcuenca no existe cultivos agricolas en

grandes cantidades, es decir los fertilizantes que se aplica es baja (Gamarra et al., 2018).
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Figura 03: Resultados de la conductividad eléctrica de las muestras de agua comparado
con el ECA D.S. N° 004-2017

Segun la tabla 3 y la figura 3, respecto a la conductividad eléctrica los resultados
demuestran que en los puntos de monitoreo PM-01, PM-02 y PM-03 alcanzan valores de
0.4 pS/cm, 1.03 pS/cm y 0.23 uS/cm; las cuales no sobrepasan los estandares
nacionales, segun Siguayro & Franco, (2022) menciona en su estudio que si la
conductividad eléctrica es baja en aguas superficiales, esto se debe a una baja
concentracion de iones disueltos y la mineralizacion. Por otro lado, la conductividad sera
alta si la temperatura es alta; asimismo, valores altos de conductividad del agua se deben

a la concentracion de solidos totales disueltos (Gutiérrez, 2018; Ortega, 2023).
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Figura 04: Resultados de la temperatura de las muestras de agua comparado con el ECA
D.S. N° 004-2017-MINAM

En la tabla 3 y la figura 4, la temperatura en los tres puntos de monitoreo presenta valores
de 12.8°C, 12.9°C y 12.7°C, estos valores son similares a los resultados obtenidos por
(Monteagudo, 2015) donde la temperatura es fundamental para la supervivencia de la
fauna acuatica; asimismo tiene una relacién directa con otros parametros como el
oxigeno disuelto y la demanda bioquimica de oxigeno (Palomino, 2023). Por otro lado, la
temperatura, el pH, el oxigeno disuelto y la turbidez son indicadores importantes para

evaluar la calidad del agua (Garcia & Garcia, 2023).
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Figura 05: Resultado de la turbidez de las muestras de agua comparado con el ECA D.S.
N° 004-2017-MINAM

La turbidez en la tabla 3 y la figura 5, muestran valores de 0.002 UNT, 0.004 UNT y 0.001
UNT, estos resultados representan una concentracion minima de origen organico e
inorganico, de manera que en dicha microcuenca no existe contaminantes de caracter
industrial o urbano, asimismo no existe procesos de erosiéon (Huarcaya & Toribio, 2021).
Cabe mencionar que la turbidez es un parametro fundamental para evaluar la calidad del
agua, ya que si el agua presenta mayor turbiedad la calidad del agua sera mala (Costa,
2021); en efecto los resultados obtenidos de los tres puntos de monitoreo representan

una buena calidad del agua ya que se encuentran de los estandares nacionales.
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Figura 06: Resultado para el oxigeno disuelto de las muestras de agua comparados con
el ECA D.S. N° 004-2017-MINAM

En la tabla 3 y la figura 6, los valores obtenidos de oxigeno disuelto en el PM-01, PM-02 y
PM-03 alcanzan valores de 7.60 mg/L, 7.65mg/L y 7.70mg/L; la cual indican que estan
dentro de la normativa nacional (ECA). Segun Monteagudo, (2015) menciona que el
parametro en mencion es esencial para la fauna y flora acuatica, la falta del oxigeno
disuelto en los recursos hidricos significa una fuerte contaminacion. De igual manera la
temperatura tiene una relacion inversa con el oxigeno, es decir si la temperatura aumenta
en los recursos hidricos, la cantidad de oxigeno disuelto tiende a disminuir, en efecto la

cantidad de sales incrementa en el agua (Fustamante, 2020; Sayaverde, 2022).
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Figura 07: Resultados para los sélidos totales disueltos de las muestras de agua,
comparados con el ECA D.S. N° 004-2017-MINAM

En la tabla 3 y la figura 7, se evidencia los resultados obtenidos de sodlidos totales
disueltos en los tres puntos de monitoreo, de las cuales estan dentro de los estandares
de calidad ambiental (ECA), debido a que estos valores alcanzan 0.2mg/L, 0.52mg/L y
0.12mg/L. Segun la (Agencia de Protecciéon Ambiental, 2024)) este parametro esta
clasificado como un contaminante secundario dentro de los parametros fisicoquimicos,
dado que los solidos totales disueltos en concentraciones elevadas el agua tiene
apariencia turbia, asimismo tiende a disminuir el sabor causando irritaciones
gastrointestinales al ser humano cuando las beben; lo que concuerda con la investigacion
realizada por Chavarria et al., (2024), donde menciona que los solidos totales disueltos es
un indicador clave para el andlisis de la calidad del agua, ya que este parametro nos
indica la cantidad de sustancias disueltas como sales, minerales y materia organica;
asimismo influye en el sabor del agua, la conductividad eléctrica (CE) y el desarrollo de la

fauna acuatica.
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Tabla 04: Niveles de concentracion de parametros quimicos comparados con los ECAs,

Categoria 1, Subcategoria A-l

Unid. de ECAS para
Parametros quimicos PM-01 PM-02 PM-03

medida agua
Dureza Total mg/L 380.00 6504 247.00 500
Alcalinidad mg/L 161.098 185.12 115.70 No registra
Cloruros mg/L 39.71 161.70 14.18 250
Sulfatos mg/L 98 164 68 250
Nitratos mg/L 0.01 0.01 0.01 50
Calcio mg/L 89.68 147.44 57.76 No registra
Magnesio mg/L 37.60 69.70 24.76 No registra
DQO mg/L 260.20 340.60 180.22 10
DBOs mg/L 104.08 136.24 72.09 3
Fosfatos mg/L 0.002 0.003 0.001 No registra
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Figura 08: Resultado de la dureza total en las muestras de agua, comparado con el ECA
D.S. N° 004-2017-MINAM

La dureza total en la tabla 4 y en la figura 8, los resultados evidencian que en los puntos
de monitoreo PM-01 y PM-03 alcanzan valores de 380 mg/L y 247 mg/L, es decir estan
dentro de lo establecido por la normativa peruana; excepto el punto de monitoreo (PM-02)
el valor que muestra es de 650.4mg/L, lo cual se encuentra por encima de los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA). En el estudio realizado por Torres & Coronacion (2021),
quien menciona que la dureza total es directamente proporcional con la concentracién de
sales como magnesio y calcio, es decir estas sales son las causantes de la dureza del
agua. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, 2024 el agua superficial contiene
concentraciones de minerales desde niveles bajos hasta niveles altos, estos minerales
son procedentes de sedimentos y rocas por ende las aguas presentan caracteristicas
duras teniendo como predominante cationes de calcio y magnesio. Por otro lado, las
aguas duras contienen cantidades considerables de jabon, en su efecto provocan
incrustaciones en las tuberias de agua caliente; asimismo es causado por iones metalicos
divalentes las cuales reaccionan con el jabén formando precipitaciones en el agua para

formar incrustaciones (Villareal, 2016).
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Figura 09: Resultado para cloruros en las muestras de agua, comparado con el ECA D.S.
N° 004-2017-MINAM

En la tabla 4 y la figura 9, la comparacion de los resultados de las muestras de agua
extraidos de los tres puntos de monitoreo para el parametro de cloruros, se encuentran
dentro de lo estipulado en los estandares nacionales, los valores alcanzados en estos
puntos son de 39.71mg/L, 161 mg/L y 14.18mg/L respectivamente. La presencia de
cloruros en la microcuenca de Salcedo se debe por la composicion de los suelos y la
presencia de lluvias que provoca la erosidon (Sucapuca, 2022), asimismo segun
(Reglamento Técnico-Sanitario Espafiola, 2022) el valor orientado a la calidad del agua
es de 250mg/L y como valor maximo es de 350 mg/L de Cl, estos valores son similares a
los estandares de calidad ambiental. De igual manera el sabor salobre del agua es
responsable de la presencia de contaminacién por aguas residuales, un alto contenido de
Cl dafia estructuras metalicas e interrumpe el crecimiento de plantas (Torres &

Coronacion, 2021).
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Figura 10: Resultado de los sulfatos en las muestras de agua comparado con el ECA
D.S. N° 004-2017-MINAM

La concentracion de sulfatos en la tabla 4 y la figura 10, los resultados comprenden
valores de 98 mg/L, 164 mg/L y 68 mg/L en los tres puntos de monitoreo, las cuales no
sobrepasan los estandares nacionales que es de 250mg/L. La presencia de sulfatos en
los recursos hidricos se debe a la meteorizacion de rocas sedimentarias y también por la
contaminacion de fertilizantes y actividades mineras (Tejada, 2017); de manera similar
segun Bolafos et al., (2017) menciona que los sulfatos son abundantes en la naturaleza y
varia su presencia en los cuerpos de agua, generalmente el centro poblado de Salcedo la
geologia que nos muestra son lechos rocosos, asimismo la precipitacién varia de acuerdo

a la época del afio, la cual causa la erosion del suelo (Bolafios et al., 2017).
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Figura 11: Resultados para nitratos en las muestras de agua, comparados con el ECA
D.S. N° 004-2017-MINAM

En la tabla 4 y la figura 11, nos presenta la comparacién de los nitratos con los
estandares nacionales, donde los valores obtenidos alcanzan el 0.01mg/L en los tres
puntos de monitoreo, lo cual no sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
El nitrégeno es el principal contaminante a causa de los fertilizantes, estas se acumulan
en formas de nitratos (NO;’) en los sistemas acuaticos ya que en el suelo la probabilidad
de retencion es baja, de manera que lixivian por efecto de la erosién o infiltracién hacia
lugares mas bajos contaminando las aguas subterraneas y aguas superficiales (Tejada,
2017); Ayala, 2010). Los datos obtenidos de los tres puntos de monitoreo del rio Salcedo
son similares a los valores obtenidos por (Davila & Zuhiga, 2018) que en su investigacién
muestran 1.72mg/L a 2.92mg/L de nitrato, estos datos fluctuan en los meses de enero a
septiembre; el aumento y la disminucién de la concentracion de nitratos se debe a la
disminucion del caudal, vertimiento de aguas residuales, desechos domésticos, productos
de limpieza y la descarga de detergente por la actividad de lavado de prendas de vestir

(Davila & Zufiga, 2018).
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Figura 12: Resultados de la demanda quimica de oxigeno en las muestras de agua
comparado con el ECA D.S. N° 004-2017-MINAM

Los resultados nos muestran que la Demanda Quimica de Oxigeno alcanza valores que
sobrepasan los estandares nacionales, en la tabla 3 y figura 12 los PM-01, PM-02 vy
PM-03 tienen cantidades de 260.2mg/L, 340.6mg/L y 180.22mg/L. Los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) establece un limite de 10 mg/L; la Demanda Quimica de
Oxigeno es un indicador de la calidad del agua superficial, segun (Gutiérrez, 2018)
manifiesta que los principales rios de la regiéon de Puno contienen una DQO alta, esto se
debe a contaminantes organicos, aguas residuales, cultivos agricolas, descomposicién de
materia organica y temperatura. En el estudio realizado por (Callasaca et al., 2022)
obtuvo datos similares como 892.22mg/L, 1075.3mg/L, 1115.37mg/L, 1028.7mg/L,
1101.0mg/L, 274.63mg/L, 382.47mg/L, 353.6mg/L, 424.17mg/L y 326.00mg/L de DQO,
estos valores fueron obtenidos de la cuenca Coata en tiempos de estiaje y avena; donde
indica que la calidad del agua esta influenciada por la contaminacion de aguas
residuales, concentracion de materia organica y las actividades humanas, esto implica
que los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos estan por encima de la normativa
peruana, asi como DQO y DBO; sobrepasan en todo los puntos de monitoreo (Callasaca

et al., 2022).
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Figura 13: Resultados para la demanda bioquimica de oxigeno de las muestras de agua,
comparado con el ECA D.S. N° 004-2017-MINAM

En la tabla 4 y la figura 13, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) alcanzan valores
de 104.08mg/L, 136.24mg/L y 72.09mg/L en los tres puntos de monitoreo, comparados
con los Estandares de Calidad Ambiental sobrepasan el limite establecido de 3 mg/L. Al
igual que la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) estos valores representan un alto
grado de contaminacién, segun (Diaz, 2018) menciona la alteracion de la calidad del
agua en los rios proviene del vertimiento de aguas residuales, aguas domésticas y
actividades que se realizan en el rio. Por otra parte, el vertimiento de aguas residuales en
los rios altera otros parametros como el oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, turbidez
entre otros (Montafez & Peralta, 2024; Vargas, 2020). Para la microcuenca de Salcedo la
DBO5 representa una contaminacion severa como se observa en la figura 13
(Encarnacién & Valle, 2024), asimismo, se puede observar concentraciones altas de
DBO5 en los tres puntos de monitoreo que nos indican que la microcuenca del centro
poblado de Salcedo estd contaminado por aguas residuales y actividades humanas

(Martinez, 2016).
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41.2. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LA MICROCUENCA DE LA
RINCONADA DE SALCEDO, DE ACUERDO CON LOS ECA CATEGORIA 4 D.S. N°
004-2017-MINAM

Tabla 05: Niveles de concentracion de parametros microbiolégicos comparados con los

ECAs, Categoria 1, Subcategoria A-|

Parametros Unid. de
PM-01 PM-02 PM-03 ECAS paraagua
microbiolégicos medida
Coliformes totales NMP/100ml 120.00 290.00 39.00 50
Coliformes

NMP/100m!I 9.10 7.30 3.60 20
termotolerantes
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Figura 14: Resultados para los coliformes totales en las muestras de agua, comparado
con el ECA D.S. N° 004-2017-MINAM

En la tabla 4 y la figura 14, se muestran todos los puntos de monitoreo comparados con
los Estandares de Calidad Ambiental, donde los coliformes totales para el PM-01 vy el
PM-02 se encuentran por encima de la normativa nacional D.S. N° 004-2017-MINAM ya
que representan valores de 120 NMP/100 y 290 NMP/100; y el PM-03 muestra un valor
de 39 NMP/100 el cual esta dentro de los estandares nacionales, es decir cumple con el

limite establecido. Estos datos coinciden con la investigacion realizada por Guevara,
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(2021) donde sus resultados muestran valores de 3500 NMP/100, 1670 NMP/100, 4100
NMP/100 y 2850 NMP/100 observandose un alto nivel de concentracién microbiana.
Azana, (2023) manifiesta en su investigacion que valores altos de coliformes totales y
coliformes termotolerantes se debe a la descarga continua de aguas residuales, la cual
genera un impacto negativo a las aguas superficiales, dado que la concentracion
microbiana en estos cuerpos de aguas sobrepasa los estandares nacionales. Los
coliformes totales, coliformes fecales, enterococos fecales, Clostridium sulfito reductor,
Aeromonas, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella, Shigella, entre otras son
microorganismos indicadores de contaminacién fecal, dado que el centro poblado de
Salcedo tiene caracteristicas de tipo rural, al no poseer un plan integral de gestion de
residuos solidos y un sistema de tratamiento de aguas residuales domeésticas contribuyen

a la contaminacion de la microcuenca de la Rinconada (Barahona et al., 2018).
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Figura 15: Resultados para coliformes termotolerantes en las muestras de agua,
comparado con el ECA D.S. N° 004-2017-MINAM

Respecto a la concentracion de coliformes termotolerantes en la microcuenca de la
Rinconada en la tabla 4 y la figura 15, los resultados nos muestran valores de 9.1
NMP/100, 7.3 NMP/100 y 3.6 NMP/100 en los tres puntos de monitoreo, estos resultados
comparados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) nos indica que estan por

debajo del limite establecido. La presencia de coliformes termotolerantes y Escherichia

51

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



repositorio.upsc.edu.pe

Coli en aguas superficiales nos indica la presencia de material fecal humano, animales y
enterococos (Gianoli et al., 2017); las aguas superficiales de la region de Puno proveen
casi en su mayoria agua para consumo humano, por ende la poblacién esta ubicada en
cada cuenca; sin embargo en su mayoria estan contaminados (Defensa del Pueblo,
2022), debido a la actividad del hombre y la inadecuada gestion de los residuos sélidos y
la ineficiencia del sistema de aguas residuales existe contaminacion bacterioldgica

(Contreras et al., 2023).
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CONCLUSIONES

PRIMERA:EI analisis de la calidad del agua de la microcuenca Rinconada, ubicada en el
centro poblado de Salcedo, Puno, realizado en el afo 2024, revela que las
concentraciones de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos no cumplen con los
limites establecidos por la legislacion ambiental nacional. Por tanto, el agua de esta
microcuenca no cumple con los estandares de calidad establecidos por el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, lo que demuestra un nivel significativo de contaminacion
y representa un riesgo potencial para la salud humana y el ecosistema acuatico.
SEGUNDA. La concentraciones de parametros fisicoquimicos de la microcuenca de la
rinconada de Salcedo fueron: pH (7.32), (7.33), (7.33); Conductividad Eléctrica (0.40
puS/em), (1.03 uS/cm), (0.23 uS/cm); Temperatura (12.8 °C), (12.9 °C), (12.7 °C); Turbidez
(0.002 UNT), (0.004 UNT), (0.001 UNT); Oxigeno Disuelto (7.60 mg/L), (7.65 mg/L), (7.70
mg/L); Sélidos Totales Disueltos (0.20 mg/L), (0.52 mg/L), (0.12 mg/L); Dureza Total
(380.00 mg/L), (247.00); Cloruros (39.71 mg/L), (161. 4 mg/L), (14.18 mg/L); Sulfatos (98
mg/L), (164 mg/L), (68 mg/L) y Nitratos (0.01) en los tres puntos de monitoreo, no
sobrepasan los ECA; Excepto los parametros Dureza Total en el PM-02 alcanzando
valores de (650.4 mg/L); Demanda Quimica de Oxigeno (260.20 mg/L), (340.60 mg/L),
(180.22 mg/L); Demanda Bioquimica de Oxigeno (104.08 mg/L), (136.60 mg/L), (72.09
mg/L) sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

TERCERA. La concentracién de los parametros microbioldgicos: Coliformes Totales no
cumplen con los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM encontrando

concentraciones elevadas como (120.00 NMP), (290.00 NMP) y (39.00 NMP) en los tres
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puntos monitoreados PM-01, PM-02, PM-03 respectivamente; respecto a los Coliformes
Termotolerantes con (9.10 NMP), (7.30 NMP) y (3.60 NMP) en los tres puntos de
monitoreo estan dentro de los (ECAs) segun la normativa nacional; sin embargo, se
evidencia que las aguas de la microcuenca de la rinconada Salcedo se encuentran
contaminadas, afectando su calidad constituyendo una fuente de contaminacion para las

aguas de la bahia del lago Titicaca.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a los futuros investigadores monitorear la calidad del agua en
diferentes épocas del afio, durante estiaje y avenida. Esto permitira una caracterizacion
mas completa y representativa de las variaciones estacionales de los parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos, sabiendo que las aguas de la microcuenca desembocan en la
bahia del lago Titicaca, un ecosistema de gran importancia ambiental y social.
SEGUNDA: Realizar investigaciones relacionadas a la determinacion de parametros no
convencionales como los pesticidas, microplasticos, parasitos y detergentes en base a la
caracteristica fisicoquimicas y microbioldgicas, debido a que en la microcuenca de la
Rinconada influye la actividad humana y el inadecuado manejo de los residuos sdélidos.
TERCERA: Es recomendable realizar monitoreos permanentes para una buena gestion
de los recursos hidricos, generando informacion actualizada, para, mantener una calidad
sostenible del agua evitando la contaminacién de los ecosistemas acuaticos de la zona.
CUARTA: Se recomienda realizar el analisis de metales pesados como el Arsénico (As),
Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio (Mg) entre otros, dado que el centro poblado de

Salcedo alberga una poblacion considerable.
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