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RESUMEN El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar

la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del

agua superficial del rio Chacaconiza, seglin los ECA-agua categoria 4

(E2) del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. a La investigacion es de tipo
descriptivo comparativo y enfoque cuantitativo no experimental. Eab La
recoleccion de los datos se basé en el Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

(Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA). Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: pH (4.56 y 5.49); conductividad eléctrica (0.30y 0.13 uS/

cm); temperatura (14 °C); sélidos totales disueltos (0.15y 0.064 mg

/1); Nitratos (0.09 y 0.05 mg/l); demanda bioquimica de oxigeno

(4.08'y2.64 mg/l); cadmio (<0.001 mg/l); plomo (<0.005 mg./l);

zinc (<0.1 mg/l), la mayoria de los parametros analizados estan

dentro de los Estandares de Calidad Ambiental, con excepcion del pH
mostrando valores de acidez por debajo de los ECA, en cuanto a

la concentracion de metales pesados como cadmio y plomo superan los

ECA, respecto a los parametros microbiolégicos Coliformes temotorerantes

si bien no supera los ECA su presencia advierte indicios de

contaminacion. Concluyendo que, la calidad del agua del rio

Yudy Roxana ALANIA LAQUI]|
Oficina de Repositorio Institucional


https://plagiarismcheck.org
Usuario
#custom


repositorio.upsc.edu.pe

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS
CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LAS AGUAS DEL RiO
CHACACONIZA, DISTRITO DE CORANI - CARABAYA - 2025
PRESENTADA POR:
SAYDA LUCANA SANCHEZ
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL

APROBADA POR EL SIGUIENTE JURADO:

PRESIDENTE : j/[/mm

Mg. KATIA IZ/L/IZABETH ANDRADE LINAREZ

l -
PRIMER MIEMBRO : J,
Dra. MAR,L-E;&!‘E CUSI MONTESINOS

V

SEGUNDO MIEMBRO : /U
Mtra. NATAM SILVIA GARCIA VILCA

ASESOR DE TESIS : M

Mg. JULIO WILFREDO CANO OJEDA

Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub area: Ingenieria Ambiental.

Linea de Investigacion Ciencias Ambientales Puno, 27 de noviembre del 2025.

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



repositorio.upsc.edu.pe

DEDICATORIA

A Dios

Por la vida y ser mi guia en cada etapa del desarrollo de mi existencia, dandome la

fortaleza en las dificultades y claridad en los momentos de incertidumbre.

A mis padres

Rogelia L. Sanchez Ramos y Arcadio M. Lucafia Anahui

Por su dedicacion, esfuerzo constante, amor y apoyo incondicional que, junto a su
ejemplo de perseverancia y constancia, se convirtid en los cimientos sobre los cuales
levanté mis suefos. Agradezco cada palabra de aliento que me ayudé a mantenerme
firme en mis momentos dificiles. Por ser mi motivacion, mi fuerza y que han sido la

energia mas pura que me impulsé a no rendirme.

A mis hermanos/as

Por su compania constante, consejos y la confianza que depositaron en mi, convirtiéndo

en una fuente de inspiracion y apoyo incondicional.

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



repositorio.upsc.edu.pe

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Privada San Carlos, Facultad de Ingenierias, Escuela profesional de
Ingenieria Ambiental, por ser la institucion que me permitié cumplir la meta de formarme
como profesional, brindarme no soélo conocimientos, sino también en espacio de

crecimiento académico y personal.

A mis miembros del jurado, Dra. Katia Elizabeth Andrade Linares, Dra. Marlene Cusi
Montesinos, M.Sc. Nataly Silvia Garcia Vilca, por el tiempo y atencion dedicados a la
revision de este trabajo de investigacién, asi como por las valiosas observaciones y

recomendaciones que enriquecieron de manera significativa esta investigacion.

Al M.Sc. Julio Wilfredo Cano Ojeda, asesor de esta tesis, por la orientacion precisa, la
paciencia y el acompafiamiento en cada etapa del proceso investigativo. Sus
observaciones y sugerencias fueron esenciales para dar mayor solidez y coherencia a

este trabajo de investigacion.

A la empresa Bear Creek Mining S.A.C. - Proyecto Corani, por el valioso apoyo y las

facilidades otorgadas que hicieron posible el desarrollo de la presente investigacion.

Finalmente a mis compafieros y amigos, por su colaboracién, las conversaciones y

compania en los momentos mas exigentes de este proceso formativo.

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



repositorio.upsc.edu.pe

iNDICE GENERAL

Pag.
DEDICATORIA 1
AGRADECIMIENTOS 2
INDICE GENERAL 3
iNDICE DE TABLAS 6
iNDICE DE FIGURAS 7
INDICE DE ANEXOS 9
RESUMEN 10
ABSTRACT 11
INTRODUCCION 12

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 14
1.1.1. PROBLEMA GENERAL 16
1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS 16

1.2. ANTECEDENTES 17
1.2.1. ANIVEL INTERNACIONAL 17
1.2.2. ANIVEL NACIONAL 17
1.2.3. ANIVEL REGIONAL 19

1.3. OBJETIVOS 20
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 20
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 21

CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL 22
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA 22
3

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



repositorio.upsc.edu.pe

2.1.2. EL AGUA 23
2.1.3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA 23
2.1.4. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA 25

2.2. MARCO CONCEPTUAL 25

2.3. MARCO NORMATIVO 26

2.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION 26
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL 26
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS 27

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO 28
3.2 .POBLACION Y MUESTRA 29
3.2.1. POBLACION 29
3.2.2. MUESTRA 30
3.3.1. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVO ESPECIFICO 31
3.3.2. MATERIALES 34
3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 35
3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO 36
CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. EXPOSICION INTEGRAL Y DESCRIPCION DE RESULTADOS DE LOS
PARAMETROS HIiDRICOS 37
4.1.1. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS 38
4.1.2. COMPARACION DE RESULTADOS CON LAS ECAS-AGUA
CATEGORIA 4 (E2) DEL DECRETO SUPREMO N°004-2017-MINAM 42
4.1.3. DIFERENCIACION ENTRE CALIDAD DE AGUA DE LAS DOS

MUESTRAS PM1-01Y PQ1-02. 46

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



repositorio.upsc.edu.pe

4.2. ANALISIS INTEGRAL DE LA CALIDAD DEL AGUA: INTERPRETACION

GRAFICA Y COMPARATIVA 50

4.2.1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FiSICOQUIMICOS 50

4.2.2. ANALISIS DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS 65

4.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS 66
4.3.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS GENERAL 66

4.3.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1 67

4.3.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2 68
CONCLUSIONES 70
RECOMENDACIONES 72
BIBLIOGRAFIA 74
ANEXOS 79
5

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



repositorio.upsc.edu.pe

iNDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 01: Coordenadas de los puntos de muestreo 32
Tabla 02: Operacionalizacion de variables 35

Tabla 03: Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la muestra del punto PM1-01.38
Tabla 04: Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la muestra del punto PQ1-02.40
Tabla 05: Evaluacion comparativa de los resultados respecto a las ECA-Agua

(Categoria 4 — E2) del D.S. N°004-2017-MINAM de la muestra PM1-01. 42
Tabla 06: Evaluacion comparativa de los resultados respecto a las ECA-Agua

(Categoria 4 — E2) del D.S. N°004-2017-MINAM de la muestra PQ1-02. 44

Tabla 07: Comparacién de la calidad del agua entre las muestras PM1-01 y PQ1-02. 46

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



repositorio.upsc.edu.pe

iNDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 01: Vista Semi-Vertical del Rio Chacaconiza 29
Figura 02: Red Hidrografica 30
Figura 03: Puntos de muestreo 31
Figura 04: Pasivos ambientales - MINEM 50

Figura 05: Concentraciones de pH en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani - Provincia
de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el ECA
para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM). 51
Figura 06: Concentraciones de Conductividad Eléctrica en el rio Chacaconiza - Distrito
de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su
comparacion con el ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S.
N°004-2017-MINAM). 53
Figura 07: Concentraciones de Solidos Totales Disueltos en el rio Chacaconiza -
Distrito de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y
su comparacién con el ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2
(D.S. N°004-2017-MINAM). 55
Figura 08: Concentraciones de Temperatura en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -
Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el
ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM). 57
Figura 09: Concentraciones de Nitratos en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -
Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el
ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM). 58
Figura 10: Concentraciones de Demanda Bioquimica de Oxigeno en el rio Chacaconiza -
Distrito de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su
comparacion con el ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S.
N°004-2017-MINAM). 60
Figura 11: Concentraciones de Cadmio en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -

Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el

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



repositorio.upsc.edu.pe

ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM). 61
Figura 12: Concentraciones de Plomo en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -
Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el
ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM). 62
Figura 13: Concentraciones de Zinc en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani - Provincia
de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparaciéon con el ECA para
agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM). 63
Figura 14: Concentraciones de Coliformes Termotolerantes en el rio Chacaconiza -
Distrito de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su
comparacion con el ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S.
N°004-2017-MINAM). 65

Figura 15: Se muestra el registro de campo tomado en cada punto de muestreo in

situ. 80
Figura 16: Muestra la cadena de custodia de los puntos de muestreo in situ. 81
Figura 17: Expone el informe de los resultados fisicoquimicos y microbiolégicos

obtenidos del laboratorio de los dos puntos de muestreo del rio

Chacaconiza. 82
Figura 18: Recoleccion de muestras del primer punto (PM1-01) de muestreo del rio

Chacaconiza. 83
Figura 19: Medicion in situ de los parametros fisicoquimicos del agua en el primer

punto de muestreo con el multiparametro en el rio Chacaconiza. 83
Figura 20: Registro de campo y de la cadena de custodia en el punto PM1-01 del rio

Chacaconiza. 84
Figura 21: Ubicacion con el GPS del segundo punto (PQ1-02) de muestreo del rio

Chacaconoza. 85
Figura 22: Recoleccion de muestras del primer punto (PQ1-02) de muestreo del rio

Chacaconiza. 85
Figura 23: Medicion in situ de los parametros fisicoquimicos del agua en el segundo

punto de muestreo con el multiparametro en el rio Chacaconiza. 86

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



repositorio.upsc.edu.pe

iNDICE DE ANEXOS

Pag.

Anexo 01: Matriz de consistencia 80

Anexo 02: Conservacion del ambiente acuatico E2 79

Anexo 03: Registro de campo. 80

Anexo 04: Cadena de custodia. 81
Anexo 05: Resultados del andlisis de laboratorio de parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos del rio Chacaconiza. 82

Anexo 06: Panel fotografico 83

9

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



repositorio.upsc.edu.pe

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la concentracion de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua superficial del rio Chacaconiza,
segun los ECA-agua categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. La
investigacion es de tipo descriptivo comparativo y enfoque cuantitativo no experimental.
La recoleccion de los datos se basé en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA).
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: pH (4.56 y 5.49); conductividad eléctrica
(300 y 130 pS/cm); temperatura (14 °C); solidos totales disueltos (150 y 64 mg/l); Nitratos
(0.09 y 0.05 mg/l); demanda bioquimica de oxigeno (4.08 y 2.64 mg/l); cadmio (<0.001
mg/l); plomo (<0.005 mg./l); zinc (<0.1 mg/l), la mayoria de los parametros analizados
estan dentro de los Estandares de Calidad Ambiental, con excepcion del pH mostrando
valores de acidez por debajo de los ECA, en cuanto a la concentracién de metales
pesados como cadmio y plomo superan los ECA, respecto a los parametros
microbioldgicos Coliformes temotorerantes si bien no supera los ECA su presencia
advierte indicios de contaminacion. Concluyendo que, la calidad del agua del rio
Chacaconiza, distrito de Corani, provincia de Carabaya, siendo un sistema hidrografico
interconectado, de acuerdo a los resultados el pH, sélidos disueltos totales (PM1-01) y
concentraciones de metales pesados superan los Estandares de Calidad Ambiental, en
tal sentido el agua del rio Chacaconiza no es de buena calidad, pudiendo afectar a los
ecosistemas acuaticos situados aguas abajo y limitando su uso en actividades
productivas la poblacién.

Palabras clave: Calidad de agua, Fisicoquimicos, Metales pesados, Microbioldgicos,

Parametros.
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ABSTRACT

The present research study aimed to evaluate the concentration of physicochemical and
microbiological parameters of the surface water of the Chacaconiza River, according to
the ECA-water category 4 (E2) of Supreme Decree No. 004-2017-MINAM. The research
is descriptive-comparative in type and has a non-experimental quantitative approach. Data
collection was based on the National Protocol for the Monitoring of Surface Water
Resources Quality (Chief Resolution No. 010-2016-ANA). The results obtained were the
following: pH (4.56 and 5.49); electrical conductivity (300 and 130 uS/cm); temperature
(14 °C); total dissolved solids (150 and 64 mg/L); nitrates (0.09 and 0.05 mg/L);
biochemical oxygen demand (4.08 and 2.64 mg/L); cadmium (<0.001 mg/L); lead (<0.005
mg/L); zinc (<0.1 mg/L). Most of the analyzed parameters are within the Environmental
Quality Standards, except for pH, showing acidity values below the ECA. Likewise, it was
identified that total dissolved solids exceed the ECA at point PM1. Regarding the
concentration of heavy metals such as cadmium and lead, these exceed the ECA.
Concerning the microbiological parameters, although thermotolerant coliforms do not
exceed the ECA, their presence indicates signs of contamination. In conclusion, the water
quality of the Chacaconiza River, located in the district of Corani, province of Carabaya, as
an interconnected hydrographic system, shows that according to the results, the pH, total
dissolved solids (PM1-01), and concentrations of heavy metals exceed the Environmental
Quality Standards. Therefore, the water of the Chacaconiza River is not of good quality,
which may affect the aquatic ecosystems located downstream and limit its use in
productive activities for the population.

Keywords: Water quality, Physicochemical, Heavy metals, Microbiological parameters.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para el desarrollo de la vida, el bienestar de las
comunidades y la estabilidad de los ecosistemas. Mantener su calidad resulta
indispensable no solo para el abastecimiento de los seres humanos, sino también
garantizar la produccién agricola y ganadera asi como la conservaciéon de la
biodiversidad. Sin embargo, este recurso se encuentra cada vez mas afectado por
diversas actividades antropicas, como el crecimiento de las actividades agricolas, la
disposicién inadecuada de los residuos y la explotacidn minera, que incrementan los
niveles de contaminacion. A ello se suman factores de origen natural, como las
variaciones climaticas y los procesos de erosion, que agravan aun mas la degradacion de
los cuerpos de agua. Esta situacion genera riesgos ambientales y sanitarios que afectan
especialmente a las comunidades rurales, cuya seguridad hidrica dependen de las
fuentes locales de agua (Castillo et al., 2022).

El rio Chacaconiza contribuye a una fuente hidrica de gran importancia para el desarrollo
de las actividades humanas, productivas y para la preservacion de los ecosistemas
locales. No obstante, su calidad puede verse comprometida debido a que en la zona de
estudio se presenta una alta mineralizacion, se ve la presencia de pasivos ambientales
asociados a antiguas explotaciones mineras, la influencia geoldgica que se caracteriza
por formaciones ricas en minerales que favorecen procesos de lixiviacion natural, asi
como también las actividades pecuarias, dentro de las cuales no solo se consideran los
animales domésticos, sino también animales silvestres de camélidos andinos como son
las vicuhas y otros animales que habitan en la zona que podrian estar afectando la
calidad del agua del rio Chacaconiza.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la calidad del agua superficial en dos
puntos de muestreo del rio Chacaconiza, mediante la determinacién de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, contrastando los resultados con lo establecido en el
ECA para agua D.S. N°004-2017-MINAM. De esta manera, se busca generar evidencia

técnica que oriente decisiones de gestién ambiental, promueve practicas sostenibles y
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contribuye a salvaguardar el derecho de las comunidades locales con un recurso hidrico
seguro.

Este informe final esta constituido de la siguiente manera:

Capitulo I: Se expone el contexto de la problematica, los antecedentes relevantes y los
objetivos que orientan el analisis.

Capitulo 1l: Desarrolla el marco conceptual y normativo , donde se revisan estudios
previos, teorias y la hipotesis que sustenta la investigacion.

Capitulo llI: Detalla la metodologia aplicada, explicando el enfoque, las técnicas de
muestreo.

Capitulo VI: Presenta los resultados obtenidos y su respectiva discusion, en la que se
interpretan los hallazgos a la luz de la normativa ambiental vigente y de estudios
relacionados.

Finalmente el presente estudio concluye con un apartado de conclusiones vy
recomendaciones, en el cual se sintetizan los principales aprendizajes de la investigaciéon
y se proponen acciones concretas para mejorar la gestion del recurso hidrico en beneficio

de la poblacién y el ecosistema.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, segun el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (CONCYTEC, 2021), la calidad del agua se ve en constante deterioro debido
a muchos factores, ya sea por la intervencién de los seres humanos o la naturaleza. La
escasez y la alteracion de sus propiedades se han convertido en algunos de los
principales desafios ambientales y socioecondmicos. Entre las causas mas relevantes se
encuentran el incremento poblacional, el uso intensivo de productos quimicos en la
agricultura, el avance de la industria y los efectos del cambio climatico. Estos elementos
contribuyen a la contaminacion y reduccion de la disponibilidad del recurso hidrico,
afectando de manera directa a los ecosistemas acuaticos, la biodiversidad, la salud y el
bienestar de las personas, asi como al desarrollo econdmico sostenible.

La situacion de las aguas superficiales se ha transformado en una preocupacion creciente
por el incremento de la contaminacién en los ecosistemas. Las actividades relacionadas
con el riego agricola, el consumo de productos de origen animal y los desequilibrios
ecoldgicos ocasionados por la accidén humana han contribuido significativamente a este
problema. La falta de control y monitoreo ha generado un deterioro paulatino que afecta
directamente la biodiversidad y pone en riesgo la seguridad alimentaria (Salazar, 2022).
Por otro lado, la calidad del agua resulta fundamental para el cumplimiento de todas las
funciones que este recurso desempefa, ya que constituye un componente esencial para

los principales sectores socioecondmicos, contribuyendo de diferentes formas al
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desarrollo de cada uno de ellos. En particular, la actividad agricola demanda voliumenes
significativos de agua con buena calidad para el riego y los distintos procesos vinculados
a la producciéon de alimentos, utilizando cerca del 70% del total de agua dulce consumida
en el mundo (Nader, 2015).

En Peru, el Comité de Oxford de Ayuda contra el Hambre (Oxfam, 2016) sefal6 que, a
pesar de contar con abundantes recursos hidricos, su distribuciéon y calidad presentan
grandes desigualdades. Muchas comunidades rurales dependen directamente de fuentes
superficiales para actividades agropecuarias, sin realizar un tratamiento previo, lo que
ocasiona un alto riesgo de contaminacion. Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA,
2018), la situacion de la calidad del agua superficial en el pais refleja los efectos del
crecimiento poblacional y de las actividades econdmicas desarrolladas en las cuencas
hidrograficas. El crecimiento de la demanda de agua y la gestién inadecuada de los
residuos, sumados a los aportes procedentes de los pasivos ambientales y de la mineria
informal, genera una presion significativa sobre los cuerpos de agua. Cuando estos
desechos ingresan a los rios y lagos, deterioran su calidad, registran sus usos y afectan
de manera directa a los ecosistemas acuaticos.

A nivel regional, la contaminacion del agua pone en amenaza la produccion de alimentos
y la vida de la fauna. Segun el estudio realizado por el COEN (2022), los pozos ubicados
en el distrito de Coata presentan concentraciones elevadas de metales pesados y
presencia de microorganismos, situacién que ha generado enfermedades y pérdidas en
las actividades agropecuarias. Problematicas similares se han identificado en otros
distritos como Huata, Capachica y Caracoto, lo que llevé a la declaracion del estado de
emergencia en el afno 2021. Este escenario evidencia la necesidad y urgencia de mejorar
la gestion del agua con el fin de promover un uso sostenible del recurso en la agricultura,
la ganaderia y la preservacion del medio ambiente.

A nivel local, el rio Chacaconiza constituye una fuente de agua de gran relevancia para el
desarrollo de actividades agropecuarias en el distrito de Corani. Si bien la poblacion local

no depende de su consumo directo, pero su cercania al rio podrian generar una
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probabilidad de aporte de contaminantes debido a actividades domésticas o practicas
inadecuadas de manejo de residuos, lo que incrementa la vulnerabilidad del cuerpo
hidrico. El recurso hidrico cumple funciones ecoldgicas esenciales, es también utilizado
para el riego de pastos y sustento de fauna silvestre. No obstante, su calidad ha sido
afectada por la presencia de pasivos mineros provenientes de antiguas operaciones o
actividades mineras, mineralizacién natural vinculados a la geologia propia de la zona lo
que representa un riesgo potencial para los ecosistemas acuaticos y los usos productivos
del agua. En la actualidad, no existe una investigacion reciente que examine de forma
completa los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de sus aguas. Esta
circunstancia supone un posible riesgo en la estabilidad ambiental y del ecosistema
acuatico, por lo que resulta imprescindible llevar a cabo una evaluacion detallada que
permita determinar el nivel de contaminacion presente y de esta forma sugerir acciones
de mitigacion y salvaguarda del recurso natural.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cudl es la calidad de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua

superficial del rio Chacaconiza, segun los ECA-agua categoria 4 (E2) del Decreto

Supremo N° 004-2017-MINAM del distrito de Corani, Carabaya - 20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cual es la calidad de los parametros fisicoquimicos del agua superficial del rio
Chacaconiza, segun los ECA-agua categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM?

- ¢Cual es la calidad de los parametros microbioldgicos del agua superficial del rio
Chacaconiza, segun los ECA-agua categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Alfaro (2023), realiz6 un estudio para analizar la calidad del agua en el distrito las Brisas y

del rio Jilguero entre 2019 y 2021. Tomé6 45 muestras de agua para analizar parametros
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como acidez, cloro, amoniaco y fosfatos, comparandolos con los limites establecidos. Los
resultados de las medidas de los parametros fisicoquimicos fueron las siguientes:
conductividad 134,8 pS/cm, temperatura 17,6 °C, E.Coli negativa, DQO 407 mg/L, DBO
219 mg/L, turbiedad 79,75 UNT, Estos mostraron altos niveles de amoniaco y fosfatos en
el agua potable debido al uso agricola intensivo, y se concluyd que el agua necesitaba
ajustes en su acidez y cloro. En el caso del rio Jilguero, se encontré contaminacién
moderada a severa, lo que limitaba su uso para actividades diversas.

Godmez et al., (2021), en el rio Grande de Tarcoles analizaron la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua superficial del rio. Sus resultados fueron: Temperatura 26,7 °C,
pH 7.61, conductividad 464 pS/cm, turbidez 83 UNT, DBO 2.52 mg/L, nitratos 9.7 mg/L
NO3- , coliformes totales 27700 NMP/100mL.Concluyen con la identificacién de fuentes
puntuales de contaminacion como son desechos agricolas, domésticos e industriales que
son generadas por la alteracion del uso del suelo, ausencia de tratamiento de agua
residuales y las actividades antropica cercanas al rio.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Matos & Ticllasuca (2022), analizaron la calidad del agua en el rio Tinquer, ubicado en la
comunidad de Tinquerccasa, tomando cinco muestras de agua para su estudio. Entre los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos analizados, se encontraron los siguientes
resultados: alcalinidad total promedio de 213.8 mg/L (CaCQO3), aceites y grasas de 0.47
mg/L, conductividad de 344.4 uS/cm, DBO5 de 6.2 mg/L, DQO de 12.02 mg/L, pH de 7.9,
oxigeno disuelto de 6.5 mg/L, variacién de temperatura A 1.14, sélidos suspendidos
totales de 50.2 mg/L, y 17 NMP/100 mL de coliformes totales. Los autores concluyeron
que los parametros analizados se ajustan a los estandares de calidad ambiental para el
agua establecidos.

Llanos (2023), desarrollé un estudio titulado “Evaluacion fisicoquimica de la calidad del
agua del rio Yauli, Centro Poblado Yauli, Provincia Yauli, Region Junin”, con el propdsito
de determinar el estado ambiental de este cuerpo de agua, el cual se encuentra expuesto

a la influencia de las actividades mineras y las descargas de vertimientos domésticos sin

17

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



repositorio.upsc.edu.pe

tratamiento. En su investigacién se analizaron parametros fisicoquimicos, inorganicos y
microbioldgicos. Obteniendo como resultado: el pH 8,0 y 9,1, conductividad eléctrica 991
y 2092 uS/cm, demanda bioquimica de oxigeno 4,5 y 52 mg/L. Los aceites y grasas
fluctuaron entre 0,4 y 1,0 mg/L. En Cuanto a los metales, se detectaron concentraciones
elevadas de arsénico 0,05-0,25 mg/L, manganeso 0,2-1,5 mg/L, plomo 0,01-0,05, hierro
0,4-1,7 mg/L y zinc 0,09-1,04 mg/L. En el aspecto microbiolégico, los coliformes fecales
y escherichia coli alcanzaron hasta 79 000 NMP/100 mL. Concluye, que el rio Yauli
presenta un estado de contaminacion moderada a alta , incumpliendo la mayoria de los
valores de ECa categoria 4, subcategoria E2 rios, salvo en el parametro de aceites y
grasas.

Contreras (2022), investigd los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y la presencia
de metales pesados en el rio Opamayo. Los resultados fisicoquimicos indicaron los
siguientes promedios: cloruros de 8.243 mg/L, conductividad de 837.146 uS/cm, DBO5
de 9.724 mg/L, oxigeno disuelto de 6.132 mg/L y pH de 7.79. En cuanto a los parametros
microbioldgicos, los valores obtenidos fueron de 648.409 NMP/100 mL en coliformes
termotolerantes. Los metales pesados encontrados fueron: arsénico 0.033 mg/L, cadmio
0.002 mg/L, cobre 0.022 mg/L, mercurio 0.00028 mg/L y plomo 0.032 mg/L. El estudio
concluyd que algunos parametros como el plomo y la DBO5 no cumplen con los
estandares de calidad ambiental para el agua establecidos.

Tamayo (2021), realizé un analisis de la calidad del agua en el rio Huari, ubicado en
Ancash, con el objetivo de evaluar su indice de calidad. Entre los hallazgos, se observo
un incremento en los niveles de plomo, cuyo valor maximo fue de 0.06 mg/L. Asimismo,
los valores de arsénico oscilaron entre 0.02 mg/L y 0.05 mg/L, el cadmio presentd niveles
entre 0.05 mg/L y 0.12 mg/L, el cromo entre 0.05 mg/L y 0.12 mg/L, el pH alcanzé un
valor maximo de 8.51 mg/L y los coliformes fluctuaron entre 2001 y 2006 NMP/100 mL.
Los resultados concluyeron que la calidad ambiental en tres de los puntos de muestreo
fue buena, aunque el segundo punto presentdé una variacién considerable, atribuida a la

materia organica de los vertidos de aguas residuales sin tratamiento. A pesar de esto, la
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mayoria de los parametros analizados cumplian con la normativa vigente del D.S.
N°004-2017-MINAM.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL

Geronimo (2022), realizé un estudio con el propdsito de evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del rio llave. Entre los resultados obtuvo los siguientes
valores: temperatura de 14.96 °C, solidos disueltos totales de 949.17 mg/L, conductividad
eléctrica de 468.67 uS/cm, pH de 7.09, demanda bioquimica de oxigeno de 37.92 mg/L,
demanda quimica de oxigeno de 56.5 mg/L, oxigeno disuelto de 5.03 mg/L, fésforo total
de 1.39 mg/L, nitratos de 10.91 mg/L y coliformes termotolerantes con 3300 NMP. El
estudio concluye que parametros como la temperatura, la conductividad eléctrica y el pH
se encuentran dentro de los limites establecidos por el Decreto Supremo
004-2017-MINAM para la ECA, categoria 4. Sin embargo, los indicadores de demanda
bioquimica de oxigeno, el oxigeno disuelto, el fosforo total, los nitratos y los coliformes
termotolerantes sobrepasan los valores permitidos por la normativa nacional.

Coaquira (2024), realizé su investigacion en la parcialidad de Aseruni, provincia de El
Collao, con el propésito de analizar la calidad del agua del rio llave a partir de parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos. Los resultados obtenidos en estas mediciones fueron los
siguientes: pH 7,8; conductividad eléctrica (CE) 0,67 uS/cm; oxigeno disuelto mg/L6,63;
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 52,83 mg/L; fosfatos 0,03; nitratos 0,87 mg/L;
sélidos disueltos totales 0,33 mg/L; plomo 0,002 mg/L; cadmio 0,002 mg/L; mercurio O
mg/L; y coliformes termotolerantes 15 NMP/100 ml. Concluyendo, que el agua del rio
llave en el sector Aseruni presenta una buena calidad de acuerdo con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), ya que todos los valores se encuentran dentro de los rangos
permitidos, lo que indica que el recurso hidrico puede ser utilizado en determinados fines.
Suasaca (2025), realizd su investigacion con el objetivo de evaluar el grado de
contaminacion generado por la presencia de mercurio (Hg), cromo (Cr) y plomo (Pb) en la
Cuenca Baja rio Coata Puno. Como resultado obtuvo: concentraciones de mercurio (Hg)

de 0,0009 mg/L, cromo (Cr) de 0.004 mg/L y plomo (Pb) de 0,017 mg/L, fueron
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comparados con los ECA categoria 4 del D.S. N° 004-2017 MINAM. Concluye que la

cuenca baja del rio Coata—Puno muestra una alta presencia de mercurio (Hg) y plomo

(Pb), en tanto que el cromo (Cr) no supera los valores establecidos por la regulacion

vigente.

Castillo et al. (2022), analizaron la calidad del agua en llave, Puno. Como resultado

dentro de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos fueron: pH (7.94-8.05), dureza

(160.67—174.62 mg/l), cloruros (111.67-143.61 mg/l), sulfatos (56.36-69.54 mg/l), nitratos

(todos negativos), nitritos (053—0.96 mg/l) y soélidos disueltos totales (367.23-458.27

mg/l), las coliformes totales (<0.3—46 NMP/100ml). Concluyeron que los parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos estaban inferiores de las normas sefaladas actuales de

los ECAs con excepcidon la turbidez que superan los ECAs. En metales pesados

presentan valores inferiores de lo recomendado en las normas ECAs, sin embargo los

iones plomo con 0.0842mg/l, el cual es el uUnico que excede los estandares

recomendados de 0.01 mg/I.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua

superficial del rio Chacaconiza, segun los ECA-agua categoria 4 (E2) del Decreto

Supremo N° 004-2017-MINAM del distrito de Corani, Carabaya - 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua superficial del
rio Chacaconiza, segun los ECA- agua categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

- Determinar la concentracién de los parametros microbiolégicos del agua superficial
del rio Chacaconiza, segun los ECA- agua categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA
La calidad del agua esta determinada por el conjunto de propiedades fisicas, quimicas,
biolégicas y microbiolégicas que posee este recurso y que permiten definir si es
adecuado o no para diferentes usos, como el consumo humano, riego agricola,
actividades ganaderas o fines industriales. Dichas caracteristicas se ven directamente
influenciadas por los procesos naturales y, en mayor medida, por las actividades que el
ser humano desarrolla en su entorno (Torres & Yurico, 2023).
El agua constituye un elemento indispensable para la vida y es clave para el progreso
social y econdmico de cualquier pais, especialmente en regiones donde este recurso es
fundamental para la produccién y sostenibilidad de las actividades productivas. En el caso
del Peru, la compleja geologia asociada a la cordillera de los Andes y la presencia de una
intensa actividad minera generan condiciones propicias para la contaminacion de fuentes
hidricas con metales pesados. Contaminantes como el cadmio en la zona norte, el plomo
en el area central y el arsénico en el sur han sido identificados en diversas fuentes de
agua potable, generando riesgos crénicos para la salud publica y representando un
desafio permanente para su control (Chavez, 2018). Por otro lado (Teves, 2023) destaca
que el agua es considerada un recurso renovable debido a su presencia en el ciclo
hidrolégico, el cual garantiza su disponibilidad; no obstante, su gestion adecuada es

esencial para asegurar su conservacion y contribuir al desarrollo del pais.
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En la gestion de la calidad del agua, se recomienda el desarrollo e implementacion de
programas de monitoreo tanto para aguas superficiales como subterraneas. Estos
programas deben involucrar a los usuarios del agua, incluir la identificacion y seguimiento
de vertimientos contaminantes, promover iniciativas para mejorar la calidad del agua en
las cuencas y establecer laboratorios especializados para la realizacién de estudios
detallados (ANA, 2009).

2.1.2. EL AGUA

El agua es un recurso esencial para el equilibrio de los ecosistemas y la supervivencia de
todas las formas de vida. A la vez, representa un recurso estratégico para el desarrollo
social y econdmico, ya que posibilita actividades esenciales como la agricultura, la
ganaderia, los procesos industriales y la provisién de diversos servicios. Este recurso, al
formar parte del ciclo hidrolégico, puede conservar sus caracteristicas naturales durante
largos periodos siempre que no se vea afectado por la intervencién humana o factores
externos que alteren su composicién. Sin embargo, en las ultimas décadas se ha
evidenciado una notable disminucion en su disponibilidad y calidad debido al incremento
poblacional, la expansion urbana y el crecimiento de actividades productivas que
demandan grandes volimenes de agua, lo que ha generado presién sobre las fuentes
naturales y acelerado su contaminacién (Marin, 2019).

2.1.3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA

Los parametros fisicoquimicos son fundamentales para evaluar la calidad del agua, ya
que permiten conocer sus propiedades y determinar si es apta para diferentes usos.
Estos parametros facilitan el diagndstico de posibles alteraciones en su composicion
natural, causadas por procesos geoldgicos o actividades humanas, y sirven como base
para identificar niveles de contaminacion. Entre los indicadores mas comunmente
analizados se encuentran el pH, la conductividad eléctrica, la temperatura, los sélidos
disueltos totales (TDS), la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda quimica
de oxigeno (DQO), el color, la turbidez y la presencia de nitratos, entre otros (Marquez

et al.,2025).
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a) Color: Se genera a partir de sustancias disueltas y coloidales. Las aguas
superficiales adquieren color debido a la presencia de materiales o sustancias
pigmentadas suspendidas en ellas (Huancas, 2017).

b) Conductividad eléctrica: Hace referencia a la capacidad del agua para transmitir
energia, lo cual depende de la presencia de iones disueltos. La temperatura del agua
juega un papel crucial en este fendmeno, ya que cuando la temperatura aumenta,
también lo hace la capacidad del agua para conducir electricidad (Chancari, 2024).

c) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Este parametro permite estimar de
manera directa la carga de materia organica biodegradable presente en el agua, ya
que expresa la cantidad de oxigeno que los microorganismos requieren para llevar a
cabo su proceso de descomposicion en condiciones aerdbicas. (Cruz, 2021).

d) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Es un indicador empleado para evaluar la
existencia de material organico, como sefial de contaminacion (Rojas, 2023).

e) Nitratos(NO?3): Son compuestos nitrogenados que, en exceso, pueden afectar la
salud y el equilibrio del ecosistema acuatico. Su presencia generalmente proviene del
uso de fertilizantes agricolas y residuos organicos (Cabrera et al., 2003).

f) Potencial de hidrogeno (pH): Este valor mide la concentracion de iones de
hidrégeno en el agua, lo que determina su acidez o alcalinidad. Un pH bajo indica
mayor acidez, mientras que un pH alto refleja mayor alcalinidad. El pH es un
indicador importante de las propiedades quimicas del agua y su capacidad para
interactuar con otras sustancias (Saavedra, 2019).

g) Sodlidos Totales Disueltos (TDS): Es la cantidad de iones modviles, donde se
incluyen minerales, sales y metales, dispersos en un volumen especifico de agua y
se describe en miligramos (mg) por unidad de volumen o en mililitros por litro (mg/L)
(Paccori , 2024).

h) Temperatura: Es un parametro de gran relevancia fisica, ya que se relaciona con la
velocidad a la cual ocurren las reacciones quimicas. Es un factor fundamental para el

desarrollo de los organismos acuaticos. Este parametro estd fuertemente
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influenciado por la radiacién solar, que juega un papel clave en la regulacién térmica
de los cuerpos de agua (Matamoros & Mendoza , 2023).

i) Turbidez: Se refiere a la disminucion de la transparencia del agua causada por
particulas en suspensién como arcilla, materia organica o microorganismos. Es un
indicador fisico importante de contaminacion (Mamani et, 2024).

2.1.4. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA

El estudio de los peligros microbiolégicos son los que se originan al ingerir agua

contaminada. Generalmente, los contaminantes llegan al agua a través de la introduccion

de residuos organicos provenientes de seres humanos o animales, los cuales favorecen
la proliferacién de microorganismos patégenos, como virus, bacterias, helmintos y otros
agentes bioldgicos perjudiciales. Los patdégenos de las heces, frecuentemente provocan
alteraciones bruscas y repentinas en la calidad microbiana del agua e incrementos
bruscos en los niveles de patégenos, podrian incrementar considerablemente el peligro y
el surgimiento de enfermedades a través del agua. Al no identificar los parametros
microbioldgicos del agua por el individuo, es posible estar expuestos a multiples
enfermedades transmitidas por el agua. Los microorganismos actian como
bioindicadores de la materia organica y podrian no resultar dafinos, ya que son
organismos de vida libre. Escherichia coli es , sin duda, un tipo de bacteria presente tanto

en el cuerpo de las personas como en el animal (Ticona, 2023).

a). Coliformes Termotolerantes: Son bacterias capaces de fermentar lactosa a 44,5 °C

produciendo gas y acido, lo que permite su identificacién en analisis microbioldgicos. Su

deteccion indica contaminacion fecal reciente y, por tanto, la posible presencia de

patégenos mas peligrosos en el agua (Hallasi, 2018).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Estandares de Calidad Ambiental: Son criterios técnicos que determinan los niveles

maximos permisibles de concentracion de sustancias quimicas, elementos fisicos vy

compuestos biologicos presentes en el agua, el aire y el suelo. Su finalidad es asegurar

que dichos valores no generen impactos negativos en la salud humana ni alteren el
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equilibrio de los ecosistemas, funcionando como una referencia para la gestién ambiental

y el control de la contaminacién (Costa, 2021).

2.2.2. Metales pesados: Son aquellos elementos con elevado peso molecular que, aun en

bajas concentraciones, pueden resultar nocivos para los seres vivos. Se caracterizan por

su alta toxicidad, capacidad de acumularse progresivamente en tejidos biolégicos

(bioacumulacién), persistencia en el medio ambiente debido a su lenta descomposicion y

posibilidad de transformarse en compuestos aun mas peligrosos mediante procesos

bioldgicos o quimicos, lo que incrementa su riesgo ambiental (Lépez et al., 2024).

2.2.3. Rios: Los rios constituyen una fuente esencial de recursos hidricos y desempefian

un papel fundamental en el sostenimiento de la vida y en el desarrollo de actividades

humanas como la agricultura, la mineria, la ganaderia, la industria y la generacion de
energia. Ademas de su importancia econémica y social, los rios cumplen funciones
ecologicas claves dentro de las cuencas hidrograficas; por ello, su uso debe ser

planificado de manera responsable y sostenible, considerando su calidad, disponibilidad y

conservacion como parte de una gestion integral del recurso hidrico (Teve, 2023).

2.3. MARCO NORMATIVO

- Ley de Recursos Hidricos (ley N° 29338).

- Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales ( Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA).

- Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua fueron establecidos por el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Para el presente estudio se considera la
categoria 4 y subcategoria E2 rios que consigna parametros de conservacion del
ambiente y considera cuerpos naturales de agua superficiales.

2.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua superficial del rio

Chacaconiza no cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo

N° 004-2017-MINAM del distrito de Corani, Carabaya - 2025.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- La calidad de los parametros fisicoquimicos del agua superficial del rio Chacaconiza
no cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

- La calidad de los parametros microbiolégicos del agua superficial del rio Chacaconiza
no cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM.
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CAPITULO lll
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en la comunidad campesina de Chacaconiza, distrito de
Corani, provincia de Carabaya de la region Puno, a 4414 msnm. El rio Chacaconiza, tiene
una extension aproximada de 7.5 kilémetros dentro de ello se considera sus confluencias.
Dando origen a sus aguas desde los cerros altos de Minaspata perteneciente a la
comunidad de Chacaconiza. Presenta hasta 2 afluentes que conforman el rio.

La poblacion de la comunidad Campesina Chacaconiza esta ubicada a 35 kilémetros del
distrito de Corani y a 56.7 kildbmetros de la provincia de Carabaya, se dedica a la crianza
de ganado ovinos, camélidos y entre otros; asi como al cultivo de forraje para el ganado,
cultivo de papa y hortalizas. Para cada una de estas actividades los habitantes de la
poblacion de la comunidad recurren al rio, con el fin de desarrollar sus actividades

ganaderas y agricolas de la zona.
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Figura 01: Vista Semi-Vertical del Rio Chacaconiza

Fuente: Geocatmin.ingemmet

3.2 .POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El presente estudio se centrd en las aguas del rio Chacaconiza, que tiene una longitud de
21.05 km, altitud de 4414 msnm. El rio se forma a través de la influencia de las
quebradas Supayhuasi y Colla Mayo que estdan cercanas al rio Chacaconiza y
desemboca en el rio Corani. Propiamente ubicada en la comunidad de Chacaconiza,

distrito de Corani, provincia de Carabaya.
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Figura 02: Red Hidrografica

Fuente: SIGRID.cenepred

3.2.2. MUESTRA

El muestreo se realizé en dos puntos seleccionados mediante el método no probabilistico
por conveniencia. Considerando criterios de accesibilidad, la proximidad a la comunidad y
el flujo natural del rio. Los puntos de estudio se ubicaron dentro de un tramo de 5
kilbmetros del rio Chacaconiza, en las siguientes coordenadas geograficas: el primer
punto en Latitud 14° 2'12.88"S y Longitud 70°41'31.51"0, y el segundo punto en Latitud

14°1'8.71"Sy Longitud 70°39' 38.46"O.
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Figura 03: Puntos de muestreo

Fuente: Adaptado de la imagen satelital Google Earth Pro.

3.3. METODO Y TECNICAS

Enfoque: Cuantitativo

Tipo de investigacion: Descriptivo

Disefio de investigacion: No experimental - Transversal

Técnica: Registro, observacién

3.3.1. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVO ESPECIFICO

Objetivo 01: Para el Objetivo Especifico 1: Determinar la calidad fisicoquimica del
agua superficial del rio Chacaconiza, segun los ECA-agua categoria 4 (E2) del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.

Seleccion y preparaciéon de puntos de muestreo:

En cuanto a la ubicacion de los puntos de muestreo se consideraron con referencia a los
pasivos ambientales que se tiene en la zona. Las muestras de agua se tomaron en dos
puntos de las cuales el primer punto esta ubicado directamente donde se tiene pasivos
ambientales de las antiguas operaciones mineras y el segundo punto se tomé la muestra

cerca a la poblacion.
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Previamente antes de realizar el muestreo se revisé y ubicod el area con GPS y se
efectud un reconocimiento in situ del punto de muestreo en el rio.

Tabla 01: Coordenadas de los puntos de muestreo

Coordenadas UTM

Puntos de muestreo N E Altitud
PM1-01 8447537.00 317276.00 4823
PQ1-02 8449530.00 320652.00 4416

Nota. Datos recopilados por el autor en la zona de estudio.

Preparacion de materiales y toma de muestras

Antes de salir a campo se verificaron los materiales a utilizar en el muestreo, como

son el multiparametro y los frascos.

- El muestreo se realizé a 15 cm de profundidad aproximadamente, orientado el frasco
contra corriente.

- Se efectud el triple enjuague con el propio agua del punto (excepto para
microbiologia, donde se evitd el enjuague para mantener la esterilidad).

- Se recolectaron las muestras independientemente para :

- Fisicoquimico: En frascos color canela de 250 ml, llenando por completo los

frascos, se tomaron con guantes y barbijo para evitar cualquier alteracion de las muestras

y se conservo.

- Se midieron in situ y se registraron en campo: Temperatura, conductividad eléctrica,
pH y oxigeno disuelto.

- Se llend la cadena de custodia, recopilando los datos in situ en el punto de muestreo
conforme al protocolo nacional.

- Todas las muestras se rotularon con la fecha, hora, nombre del muestreador y la

muestra requerida para el analisis fisicoquimico.
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Conservacion y transporte

- Inmediatamente después de recolectar las muestras se conservaron de 4 °C a 10 °C
en una caja de polietileno con hielo.

- Se mantuvo la caja cerrada hasta su entrega en el laboratorio.

- Las muestras llegaron al laboratorio el mismo dia del muestreo, manteniendo su
temperatura.

Objetivo 02: Determinar la calidad microbiolégica del agua superficial del rio

Chacaconiza, segun los ECA- agua categoria 4 (E2) Conservacion del ambiente acuatico

del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Seleccién y preparaciéon de puntos de muestreo:

- Se ubicod el area con GPS y se efectudé un reconocimiento in situ del punto de
muestreo en el rio.

Preparacion de materiales y toma de muestras

- Antes de salir a campo se verificaron los materiales a utilizar en el muestreo, como
son el multiparametro, los frascos,

- El muestreo se realizé a 15 cm de profundidad aproximadamente, orientado el frasco
contra corriente.

- Para este caso del muestreo microbiolégico, se evitd el enjuague para mantener la
esterilidad, ya que los frascos fueron llevados ya esterilizados al area de muestreo de
cada punto de muestreo.

- Se recolectaron las muestras independientemente para :

Microbioldgico: En frascos color canela de 250 ml y esterilizados, llenando por

completo los frascos, se manipularén con guantes y barbijo, evitando tocar el interior del

tapdén y se conservé la muestra.

- Se midieron in situ y se registraron en campo: Temperatura, conductividad eléctrica,
pH y oxigeno disuelto.

- Se llend la cadena de custodia, recopilando los datos in situ en el punto de muestreo

conforme al protocolo nacional.
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- Todas las muestras se rotularon con la fecha, hora, nombre del muestreador, muestra
requerida para el analisis microbioldgico.

Conservacion y transporte

- Inmediatamente después de colectadas las muestras se conservaron a 4 °C a 10 °C
en la caja de polietileno con hielo.

- Se mantuvo la caja cerrada hasta su entrega en el laboratorio.

- Las muestras llegaron al laboratorio el mismo dia del muestreo y conservando su
temperatura.

Analisis de laboratorio

Se realizaron los analisis en el laboratorio Megalaboratorios Quimicos de los Andes

S.A.C. (MQA LABS), los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se compararon con

los Estandares de Calidad Ambiental D.S. 004-2017-MINAM.

3.3.2. MATERIALES

Materiales de campo.

- Frascos de vidrio color canela de 250 mL, estériles y rotulados

- Guantes de nitrilo desechables.

- Barbijo

- Etiquetas y marcador indeleble.

- Caja de polietileno con hielo

- Formatos de campo como son: Formulario para el registro de datos de muestras de
agua y formulario para la cadena de custodia de las muestras.

Materiales portatiles (in situ)

- GPS portatil para georeferenciacion de puntos de muestreo.

- Camara fotografica que se utilizd para la recopilacion de evidencia del muestreo
realizado en cada uno de los puntos.

- Multiparametro que se us6 para medir los datos in situ, como son los parametros de

pH, conductividad,temperatura y oxigeno disuelto.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 02: Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicador Escala de
medicion
Turbidez UNT
Sdélidos Totales Disueltos mg/L
Temperatura °C
pH 0-14
Variable Parametros Conductividad puS/cm

independiente: fisicoquimicos

Nitratos mg/L
Parametros
fisicoquimicos Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
y

Plomo mg/L

microbiologico
s Cadmio disuelto mg/L
Zinc mg/L

Parametros
Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100 ml

microbiolégicos
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Variables Dimension Indicador Escala de

medicion

Estandares de
Resultados de los parametros
Calidad
fisicoquimicos y
Ambiental
microbiologicos
Variable Cumple

dependiente:

Categoria 4 (E2) No cumple
Calidad del

Conservacion del ambiente
agua superficial

acuatico.
del rio

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Para el tratamiento de los resultados fisicoquimicos e inorganicos se aplicé un analisis
descriptivo, obteniéndose valores numéricos que representan las condiciones
determinadas en el laboratorio. Estos resultados permitieron caracterizar el
comportamiento de cada parametro de los puntos de muestreo.

En cuanto a los parametros microbiologicos, se efectud un analisis descriptivo que nos
muestra la presencia o ausencia de microorganismos indicadores como los coliformes
termotolerantes.

Los resultados que se obtuvieron en el analisis fueron comparados con los Estandares de
Calidad Ambiental D.S N°004-2017-MINAM, a fin de evaluar si las concentraciones
registradas cumplian o no con los estandares de calidad para agua. Esta comparacion
permitié identificar que los parametros se encontraban dentro de los Estandares de
Calidad Ambiental establecidos y cuales presentaron posibles riesgos para la calidad del

agua del rio Chacaconiza.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. EXPOSICION INTEGRAL Y DESCRIPCION DE RESULTADOS DE LOS
PARAMETROS HiDRICOS
En este capitulo presento los resultados que se obtuvieron del analisis de las muestras de
agua que se recolecté en el rio Chacaconiza, en el distrito de Corani. Este rio, que nace
en las alturas de Minaspata y recorre aproximadamente 7.5 kilbmetros, es de vital
importancia para la Comunidad Campesina de Chacaconiza. Si bien la poblacion local no
depende directamente del rio para su consumo, el recurso cumple funciones ecolégicas
esenciales y es utilizado por la fauna domeéstica y silvestre. Asimismo, en sectores
ubicados aguas abajo de la cuenca, se tiene presencia de comunidades bioldgicas
acuaticas, asi como también el agua esta siendo empleada para riego complementario.
Por esta razén, me propuse evaluar detenidamente las concentraciones de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, utilizando como referencia lo
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 4 (E2) — que
corresponde especificamente a la conservacién del ambiente acuatico en rios de la costa
y sierra (D.S. N°004-2017-MINAM). La seleccion de esta categoria se fundamenta en que
el rio Chacaconiza forma parte de un sistema hidrografico interconectado donde las
alteraciones en la calidad del agua en la cuenca alta como en las subcuencas afluentes
para su formacion, pueden expandirse hacia las cuencas bajas, afectando potencialmente
a los ecosistemas acuaticos a lo largo de toda la cuenca.
Todos los analisis fueron realizados en el laboratorio Megalaboratorios Quimicos de los

Andes S.A.C. (MQA LABS), institucion acreditada y certificada que garantiza la
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confiabilidad de los resultados mediante métodos estandarizados y protocolos de control
de calidad, conforme a las normas nacionales e internacionales vigentes.

4.1.1. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS

Tabla 03: Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la muestra del punto PM1-01.

Parametro Unidad Muestra PM1-01
pH - 4.56
Conductividad Eléctrica (C.E.) puS/cm 300
Solidos Totales Disueltos mg/L 150
Temperatura °C 14.0
Nitratos mg/L 0.09
Demanda Bioquimica de mg/L 4.08

Oxigeno (DBOs)

Cadmio (Cd) mg/L <0.001
Plomo (Pb) mg/L <0.005
Zinc (Zn) mg/L <0.1
Color - Incoloro
Olor - Inodoro
Turbidez NTU 7.02
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml >500

37

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



repositorio.upsc.edu.pe

En la Tabla N° 3, se presentan los resultados del punto de muestreo PM1-01, donde el
analisis revela un pH de 4.56, valor que se sitla por debajo del rango establecido (6.5 -
9.0) en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para la Categoria 4 - Subcategoria
E2, evidenciando una condicidon acida no apta para la conservacion del ambiente
acuatico. La conductividad eléctrica (300 pyS/cm) se mantiene por debajo del limite
normativo (1000 uS/cm), mientras que los solidos totales disueltos (150 mg/L) superan el
valor maximo permisible (100 mg/L), indicando una mineralizacion elevada para este
estandar. La temperatura (14 °C) se encuentra dentro de la variacion natural permitida. La
turbidez (7.02 NTU) sugiere la presencia de material particulado en suspension, aunque
se mantiene muy por debajo del limite de 50 NTU establecido en la norma que se asocian
al arrastre superficial o a la dinamica del cauce.

En cuanto a la composicién quimica, los nitratos (0.09 mg/L) registran una concentracion
muy inferior al limite maximo (13 mg/L), descartando problemas de eutrofizacién. La
Demanda Bioquimica de Oxigeno (4.08 mg/L) refleja una baja carga organica y se
encuentra dentro del estandar (10 mg/L), compatible con la conservacién del ambiente
acuatico. Respecto a los metales pesados como el cadmio y plomo presentan
concentraciones que superan los estandares de calidad ambiental, mientras que el zinc
se mantiene dentro de lo establecido, indicando una presencia minima.

Por otro lado, en las caracteristicas organolépticas se describié el agua como incolora e
inodora, sin alteraciones perceptibles. No obstante, el analisis microbiolégico reveld
presencia de coliformes termotolerantes (>500 NMP/100 ml), valor que si bien no supera
el limite 2000 NMP/100ml, indica contaminacién fecal que podria afectar a los

ecosistemas acuaticos.
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Tabla 04: Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la muestra del punto PQ1-02.

Parametro Unidad Muestra PQ1-02
pH - 5.49
Conductividad Eléctrica (C.E.) puS/cm 130
Sdélidos Totales Disueltos mg/L 65
Temperatura °C 14.0
Nitratos mg/L 0.05
Demanda Bioquimica de mg/L 2.64

Oxigeno (DBO:s)

Cadmio (Cd) mg/L <0.001
Plomo (Pb) mg/L <0.005
Zinc (Zn) mg/L <0.1
Color - Incoloro
Olor - Inodoro
Turbidez NTU 4.20
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml >400

En la Tabla N° 4, se presentan los resultados obtenidos en el punto de muestreo PQ1-02,
donde el agua muestra un pH de (5.49), que si bien sigue reflejando acidez, resulta
menos marcado en comparacion con el primer punto. La conductividad eléctrica (130

pS/cm) se sitla muy por debajo del limite establecido (1000 uS/cm). En este punto, los
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sélidos totales disueltos (65 mg/L) cumplen con el ECA, al no superar el valor maximo de
(100 mg/L), lo que indica una mineralizacion moderada, mientras que la temperatura (14
°C) mantiene valores estables en concordancia con las condiciones naturales de la zona.
La turbidez (4.20 NTU) evidencia la presencia de particulas en suspension, aunque en
menor proporcion frente a PM1-01.

En lo referente a la composicion quimica, los nitratos (0.05 mg/L) se presentan en niveles
bajos. La DBOs (2.64 mg/L) sefala una carga organica ligera en comparacion con la
observada en PM1-01.

En el analisis de metales, las concentraciones de cadmio y plomo superan lo establecido
en los estandares de calidad ambiental, presentando un riesgo para la conservacion del
ambiente acuatico, el zinc se mantiene por debajo del limite establecido, indicando una
baja presencia de estos elementos en la muestra. Asimismo, en las caracteristicas
organolépticas se describi6 el agua como incolora e inodora, sin alteraciones
perceptibles.

Por ultimo, el componente microbiolégico revelé la presencia de coliformes
termotolerantes (>400 NMP/100 ml), valor que si bien no supera el limite 2000
NMP/100ml, indica un grado de contaminacion fecal que constituye un aspecto relevante

en la calidad sanitaria del agua de este punto.
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4.1.2. COMPARACION DE RESULTADOS CON LAS ECAS-AGUA CATEGORIA 4 (E2)

DEL DECRETO SUPREMO N°004-2017-MINAM

Tabla 05: Evaluacion comparativa de los resultados respecto a las ECA-Agua (Categoria

4 — E2) del D.S. N°004-2017-MINAM de la muestra PM1-01.

Parametro Unidad Resultados Limite ECA Cumple/No
(PM1-01) (Cat. 4 — E2) cumple
pH - 4.56 6.0-9.0 No cumple
Conductividad puS/cm 300 1000 Cumple
Eléctrica (C.E.)
Sdlidos totales mg/L 150 100 No cumple
disueltos
Temperatura °C 14.0 +3 del valor Cumple
natural
Nitratos mg/L 0.09 13 Cumple
Demanda mg/L 4.08 10 Cumple
Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)
Cadmio (Cd) mg/L <0.001 0.00025 No cumple
Plomo (Pb) mg/L <0.005 0.0025 No cumple
Zinc (Zn) mg/L <0.1 0.12 Cumple
Coliformes NMP/100 >500 2000 Cumple
Termotolerantes ml
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En la Tabla N° 5, se presenta la comparacion de los resultados obtenidos en la muestra
PM1-01 con los limites establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua,
Categoria 4 — Subcategoria E2 (Decreto Supremo N°004-2017-MINAM). En general, se
evidencia un panorama complejo en la calidad del recurso hidrico. El analisis integral
permite identificar tanto aspectos favorables como situaciones criticas que requieren
atencion prioritaria.

Sin embargo, se identificaron tres incumplimientos relevantes que afectan a la calidad del
agua. El primero corresponde al pH (4.56), el cual se encuentra por debajo del rango
normativo (6.0 — 9.0), indicando una acidez marcada que puede afectar la estabilidad de
los procesos bioldgicos y quimicos del ecosistema acuatico. El segundo incumplimiento
corresponde a los solidos totales disueltos (150 mg/L), que superan el limite maximo
permisible de 100 mg/L, indicando un grado de mineralizacién no aceptable para este
estandar de conservacion. El tercero factor critico se observa en los metales pesados,
donde el cadmio (<0.001 mg/L) excedan los valores del limite establecido de (0.00025
mg/L) y plomo excede los valores limite establecido de ( 0.0025 mg/L), a lo que se asocia
a los pasivos ambientales, la formacién geoldgica de la zona de estudio.

En contraste, parametros como la conductividad eléctrica (300 puS/cm) refleja una
concentracion ionica dentro de lo permisible. Los nitratos registran (0.09 mg/L), muy
inferior al maximo permisible de (13 mg/L), indicando una baja concentracion de
nutrientes. La Demanda Bioquimica de Oxigeno (4.08 mg/L) refleja una carga organica
moderada que no representa riesgo significativo. El zinc (<0.1 mg/L) se mantiene dentro
del estandar de (0.12 mg/L).

En cuanto a los coliformes termotolerantes (>500 NMP/100 mL), estos se ubican por
debajo del valor maximo permitido (2000 NMP/100 mL), por lo que cumplen con lo
establecido en los ECAs.

En conjunto, los resultados ponen en evidencia que, aunque la mayoria de los
parametros cumplen con los estandares de calidad, los incumplimientos en el pH del

agua, los solidos totales disueltos y la presencia de metales pesados constituyen los
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principales factores criticos. Estos factores alteran la funcionalidad del ecosistema
acuatico y deben ser considerados en la evaluacion integral de la calidad del recurso.
Tabla 06: Evaluacion comparativa de los resultados respecto a las ECA-Agua (Categoria

4 — E2) del D.S. N°004-2017-MINAM de la muestra PQ1-02.

Parametro Unidad Resultados Limite ECA Cumple/No
(PQ1-02) (Cat. 4 — E2) cumple

pH - 5.49 6.0-9.0 No cumple
Conductividad puS/cm 130 1000 Cumple

Eléctrica (C.E.)

Sdlidos totales mg/L 65 <100 Cumple
disueltos
Temperatura °C 14.0 +3 del valor Cumple
natural
Nitratos mg/L 0.05 13 Cumple
Demanda mg/L 2.64 10 Cumple

Bioquimica de

Oxigeno (DBOs)

Cadmio (Cd) mg/L <0.001 0.00025 No cumple
Plomo (Pb) mg/L <0.005 0.0025 No cumple
Zinc (Zn) mg/L <0.1 0.12 Cumple
Turbidez NTU 4.20 50 Cumple
Coliformes NMP/100 >400 2000 Cumple
43

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



repositorio.upsc.edu.pe

Termotolerantes ml

En la Tabla N° 6, se comparan los resultados obtenidos en la muestra PQ1-02 con los
valores de referencia de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 4 —
Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM). En esta evaluacion se observa que la
mayoria de los parametros cumplen con los limites establecidos, lo que refleja una mejor
condicién en comparacion con la muestra PM1-01.

No obstante, se identificé dos incumplimientos relevantes que afecta la calidad del
recurso hidrico: El pH (5.49) se encuentra ligeramente por debajo del rango permitido (6.0
— 9.0), indicando que el agua mantiene una condicion de acidez moderada pero
persistente, aunque menos acentuada que en el punto PM1-01. El segundo son los
metales pesados, donde el cadmio presenta un valor de (<0.001 mg/L) superan los
estandares de calidad ambiental establecidos de (0.00025 mg/L) y plomo presenta un
valor de (<0.005 mg/L) supera los ECA establecidos normativamente vigentes de valor
(0.0025 mg/L) respectivamente, indicando contaminacion de fuentes que influyen de los
pasivos ambientales y la geologia de la zona de estudio.

Respecto a los demas parametros que cumplen satisfactoriamente con la normativa se
encuentra la conductividad eléctrica, que registra (130 pS/cm), valor por debajo de los
estandares de calidad ambiental establecidos de (1000 uS/cm). Los sélidos totales
disueltos presentan una concentracion de (65 mg/L), dentro del rango permisible (<100
mg/L), indicando una mineralizacion moderada. Los nitratos mantienen niveles bajos
(0.05 mg/L), significativamente inferiores al estandar de (13 mg/L), lo que descarta
problemas de eutrofizacion. La demanda bioquimica de oxigeno (2.64 mg/L), indica una
baja concentracion de materia organica biodegradable, lo que complementa la idea de
una mejor calidad respecto al punto anterior. En cuanto a metales pesados, el zinc (<0.1

mg/L) presenta concentraciones aceptables dentro del estandar de (0.12 mg/L).
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En cuanto a los coliformes termotolerantes (>400 NMP/100 mL), estos valores se ubican
por debajo del limite normativo (2000 NMP/100 mL), por lo que cumplen con los ECAs,
descartando en este caso un incumplimiento microbiolégico.

En términos generales, aunque la muestra PQ1-02 presenta una condicion de calidad
mas favorable que la muestra PM1-01, aunque el pH &cido y la presencia de metales
pesados constituyen el principal factor de incumplimiento frente a los ECAs, lo que limita
plenamente el cumplimiento de las condiciones establecidas para esta categoria de uso y
demanda medidas de control y monitoreo continuo para garantizar la conservacion del
ambiente acuatico.

4.1.3. DIFERENCIACION ENTRE CALIDAD DE AGUA DE LAS DOS MUESTRAS
PM1-01Y PQ1-02.

Tabla 07: Comparacion de la calidad del agua entre las muestras PM1-01 y PQ1-02.

Parametro Unidad PM1-01 PQ1-02 Observacion

pH — 4.56 5.49 Ambas muestras

presentan acidez, mas

marcada en PM1-01.

Conductividad pS/cm 300 130 Valores bajos en ambos
Eléctrica (C.E.) casos, menor
conductividad en
PQ1-02.

Soélidos totales mg/L 150 65 PM1-01 muestra mayor
disueltos concentracion a
diferencia del PQ1-02
que muestra menor

concentracion.
Temperatura °C 14.0 14.0 No se observa
diferencia; ambas

muestras mantienen la
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Parametro Unidad PM1-01 PQ1-02 Observacion

misma temperatura.

Nitratos mg/L 0.09 0.05 Baja presencia en
ambas muestras; mayor
en PM1-01.

Demanda mg/L 4.08 2.64 Mayor carga organica

Bioquimica de biodegradable en
PM1-01.

Oxigeno (DBOs)

Cadmio (Cd) mg/L <0.001 <0.001 Si se detectaron niveles
significativos en ambas
muestras.

Plomo (Pb) mg/L <0.005 <0.005 Si se detectaron niveles
significativos en ambas
muestras.

Zinc (Zn) mg/L <0.1 <0.1 No se  detectaron

niveles significativos en

ninguna muestra.

Turbidez NTU 7.02 4.20 Mayor  turbidez  en

PM1-01, aunque ambas

dentro de rangos bajos.

Coliformes NMP/100 >500 >400 Contaminacion fecal en

ambas muestras; mas
Termotolerantes ml

elevada en PM1-01.

En la Tabla N° 7 se comparan los resultados de las dos muestras analizadas (PM1-01 y
PQ1-02), lo que permite evidenciar similitudes y diferencias en la calidad del agua entre

ambos puntos de muestreo. En términos generales, se observa que PQ1-02 presenta
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condiciones de mejor calidad en la mayoria de los parametros, mientras que PM1-01
refleja mayores concentraciones de sales, nutrientes y materia organica, ademas de un
nivel mas alto de contaminacion microbiolégica.

En cuanto al pH, ambas muestras mostraron valores acidos, siendo mas pronunciada
esta condicién en PM1-01 (4.56) frente a PQ1-02 (5.49). Este comportamiento se asocia
comunmente a procesos de drenaje acido de mina, lo cual es relevante considerando la
presencia de pasivos ambientales mineros en la zona, que pueden liberar compuestos
metales al agua superficial, alterando su equilibrio quimico. La conductividad eléctrica en
PQ1-02 (130 pS/cm) se evidencia una notable disminucion respecto a PM1-01 (300
pS/cm). Esta reduccion progresiva sefiala una menor concentracion de iones disueltos en
el sector aguas abajo, posiblemente atribuible a efectos de dilucién por aportes de
afluentes naturales. Los valores registrados se encuentran considerablemente por debajo
de los estandares de calidad ambiental (1000 uS/cm), reflejando una mineralizacién
general moderada en el sistema hidrico. Los sdlidos disueltos totales presentan una
concentracion de (65 mg/L) en PQ1-02, valor notablemente inferior a los (150 mg/L)
registrados en PM1-01. Esta reduccion sustancial confirma el patron de dilucion
identificado en otros parametros y se mantiene dentro del limite establecido (<100 mg/L)
para la subcategoria E2.

Respecto a las DBOs, la mayor DBOs (4.08 mg/L) en PM1-01 refleja una mayor presencia
de materia organica biodegradable, mientras que en PQ1-02 (2.64 mg/L) la carga es
menor, lo que sugiere condiciones de menor afectacion. Por otro lado la concentracion de
los nitratos en ambos puntos de muestreo se mantienen significativamente por debajo de
los estandares de calidad ambiental normativo (13 mg/L), con valores de (0.09 mg/L) en
PM1-01 vy (0.05 mg/L) en PQ1-02. Estos hallazgos indican una influencia reducida de
fuentes de contaminacién por nutrientes, descartando complicaciones por eutrofizacion
en el tramo investigado.

En lo referente a los metales analizados en ambas muestras muestran que el cadmio

(<0.001 mg/L) y el plomo (<0.005 mg/L) superan los estandares de calidad ambiental
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establecidos para la categoria 4-E2, mientras que el zinc con un valor de (<0.1 mg/L) se
mantiene centro del estandar normativo. Esta situacion sugiere que, a pesar de la
presencia de pasivos ambientales en la zona, la movilizacion de metales hacia el cuerpo
de agua presenta un comportamiento diferenciado, donde cadmio y plomo representan un
riesgo para el ecosistema acuatico.

Finalmente, el analisis microbiolégico si bien no superan los estandares de calidad
ambiental (2000 NMP/100 m)L, se evidencié la presencia de coliformes termotolerantes
en ambas muestras, con resultados superiores a los (400 NMP/100 ml). Si bien en los
dos puntos se confirma una contaminacion fecal significativa, esta condicion fue mas
marcada en PM1-01 (>500 NMP/100 ml). Este factor puede estar relacionado tanto con
las actividades pecuarias, dentro de las cuales no solo se consideran los animales
domésticos, sino también animales silvestres de camélidos andinos como son las vicuhas
y otros animales que habitan en la zona. La reduccion de la capacidad de autodepuracion
en cuerpos de agua que ya presentan una carga quimica elevada.

Resumiendo, la evaluacion comparativa muestra que el punto PM1-01 evidencia un
mayor deterioro en la calidad del agua, manifestado mediante su acidez pronunciada,
concentracién alta de sodlidos totales disuelto en el punto de PM1-01, presencia
significativa de metales pesados como cadmio y plomo, junto con una carga
microbiologica considerable. Estas condiciones pueden asociarse a la proximidad de
pasivos ambientales mineros que alteran las propiedades quimicas del recurso hidrico.
Por otro lado, el punto PQ1-02 presenta mejores condiciones en la mayoria de los
parametros evaluados, aunque persisten dificultades relacionadas con la acidez,
deteccién de metales pesados y contaminacion fecal, confirmando que el impacto

ambiental afecta a toda la regidon y no se limita a un area especifica.
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Figura 04: Pasivos ambientales - MINEM

Fuente: geocatmin.ingemmet

4.2. ANALISIS INTEGRAL DE LA CALIDAD DEL AGUA: INTERPRETACION GRAFICA
Y COMPARATIVA

4.2.1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FisiCOQUIMICOS

En el presente analisis se consideraron dos puntos de muestreo en el rio Chacaconiza,
cuerpo de agua que se extiende aproximadamente 7.5 kilbmetros y cuya dinamica esta
influenciada por afluentes provenientes de los cerros altos de Minaspata, en la comunidad
campesina de Chacaconiza. La eleccion de estos puntos respondio a la necesidad de
evaluar la calidad del agua ante la presencia de pasivos ambientales mineros, las
caracteristicas de mineralizacion natural y la composicion y/o formacion geoldgica del
area de estudio, los cuales representan fuentes potenciales de alteracién o de
contaminacion de la calidad del recurso hidrico. La relevancia de esta evaluacion radica
en que, si bien la poblacion local no depende directamente del consumo humano del
agua del rio, el recurso cumple funciones ecolégicas esenciales y es utilizado por fauna
doméstica y silvestre. Asimismo, en sectores ubicados aguas abajo de la cuenca alberga
comunidades biolégicas acuaticas y el agua podria estar siendo empleada para riego

complementario. Por lo tanto, la interpretacion de los parametros fisicoquimicos obtenidos
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en las muestras busca no solo caracterizar la composicién del agua, sino también
identificar los posibles riesgos ambientales que podrian afectar a los ecosistemas
acuaticos y a los usos indirectos del recurso en la cuenca del rio Chacaconiza.

4.2.1.1 Analisis del parametro pH

pH

YALOR LIMITE - ECA
6.5

5.5

W

4.5

-9

3.5

VALOR DE (pH)
L

2.5

a

1.5

-

0.5

PM1-01 PQ1-02 ECA-Agua Cat.4 (E2)

Figura 05: Concentraciones de pH en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani - Provincia
de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacion con el ECA para agua -
Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

Segun la Figura 05, la muestra PM1-01 presentdé un pH de 4.56, mientras que PQ1-02
mostré un pH de 5.49, valores que se encuentran por debajo del rango permitido de 6.5 a
9.0 establecido por los ECAs para agua categoria 4 (E2). Esto evidencia que el agua del
rio Chacaconiza, especialmente en el punto PM1-01, presenta acidez significativa,
situacion que esta influenciada por factores antrépicos y naturales, ya que en el area de
estudio se tiene mineralizacion, pasivos ambientales asociados a antiguas explotaciones
mineras, la influencia geoldgica que se caracteriza por formaciones ricas en minerales

que favorecen procesos de lixiviacion natural. Es importante mencionar que esta
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condicion acida del rio puede generar efectos negativos en el ecosistema acuatico. Un pH
bajo reduce la disponibilidad de nutrientes esenciales, mas al contrario incrementa la
solubilidad de metales pesados y afecta al equilibrio ecolégico del rio.

Al contrastar estos resultados con los antecedentes, se observa que otros cuerpos de
agua en zonas rurales presentan valores de pH cercanos a la neutralidad. En
concordancia con ello, Matos & Ticllasuca (2022) reportaron un pH promedio de 7.9 en el
rio Tinquer, de igual manera que Gerénimo (2022) registré un pH de 7.09 en el rio llave.
Estos antecedentes sugieren que, aunque la acidez es un problema recurrente en areas
afectadas por actividades antropogénicas y mineras, los valores del rio Chacaconiza se
encuentran mas alterados, especialmente en el punto PM1-01.

De manera resumida, la comparacién del pH con estudios diferentes se evidencia que la
acidez del agua es el principal parametro de preocupacion, destacando la necesidad de
un monitoreo continuo y de estrategias de mitigacion que consideren la influencia de los
pasivos ambientales mineros y el uso directo del agua para actividades agricolas y

ganaderas en la comunidad de Chacaconiza.
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4.2.1.2 Analisis del parametro de Conductividad Electrica (C.E.)

CONDUCTIVIDAD
1200
1000
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PM1-01 PQ1-02  ECA-Agua Cat.4 (E2)

Figura 06: Concentraciones de Conductividad Eléctrica en el rio Chacaconiza - Distrito
de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el
ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

En la Figura 06, PM1-01 presentd una conductividad eléctrica de 300 uyS/cm , mientras
que PQ1-02 registré 130 uS/cm, sugiere procesos de dilucion a lo largo del cauce. Esta
reduccion progresiva podria atribuirse al aporte de afluentes con menor contenido de
sales disueltas o a mecanismos de sedimentacion natural. Los valores obtenidos reflejan
una mineralizacion general moderada en el sistema hidrico. Estos valores reflejan una
baja concentracion de sales disueltas en el agua, lo que indica que, a pesar de la
presencia de pasivos ambientales mineros en la zona, la influencia de sales solubles en
el rio Chacaconiza es limitada en los puntos analizados.

Al comparar estos resultados con antecedentes nacionales y regionales, se observa que
la conductividad eléctrica de PM1-01 es ligeramente menor que la registrada por Matos &
Ticllasuca (2022), en el rio Tinquer, donde se report6 un valor de (344.4 uS/cm), mientras

que PQ1-02 presenta un valor aiin mas bajo, indicando un menor aporte de sales en ese
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tramo. Por su parte, Gerénimo (2022) en el rio llave reporté una conductividad eléctrica
de (468.67 puS/cm), lo que evidencia que los valores del rio Chacaconiza se encuentran
dentro de rangos bajos comparativamente, lo que podria relacionarse con la dinamica de
recarga y el aporte de afluentes de menor mineralizacion.

Estos hallazgos sugieren que, aunque la presencia de pasivos mineros y la geologia de la
zona puede contribuir a la liberacién de ciertos iones al agua, en los puntos estudiados la
concentracién de sales es limitada y no representa un riesgo inmediato en los ecosistema
acuatico ni para el uso agricola o ganadero del agua en la comunidad de Chacaconiza.
La diferencia entre PM1-01 y PQ1-02 también evidencia variabilidad local, posiblemente

asociada a la influencia de afluentes y dilucion natural del rio.
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4.2.1.3 Analisis del parametro Sélidos Totales Disueltos

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (STD)
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Figura 07: Concentraciones de Sdlidos Totales Disueltos en el rio Chacaconiza - Distrito
de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacion con el
ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

En la Figura 07, se observa que en el punto PM1-01 se obtuvo una concentracion de (150
mg/L) de Sdlidos Totales Disueltos (STD), superando los ECA para agua en la categoria
4, subcategoria E2. Esto indica que, en este sector, el rio Chacaconiza presenta mayor
carga de sdlidos disueltos, lo cual esta relacionado con la influencia directa de pasivos
mineros, procesos de mineralizacién natural y arrastre de materiales geoldgicos
presentes en la parte alta de la cuenca.

Mientras que, en el punto PQ1-02 se registré (65 mg/L) cumpliendo con los ECA, con el
valor normado de (100 mg/L). Esta diferencia evidencia que, conforme el rio avanza

aguas abajo, ocurre un proceso de dilucién, probablemente influenciado por afluentes con
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menor carga mineral o por mecanismos de sedimentacidon natural que reducen la
concentracion de los sdlidos totales disueltos.

En comparacion con antecedentes, los valores del rio Chacaconiza se ubican muy por
debajo de los reportados en el rio llave Geronimo (2022) reporté valores mucho mas
elevados (949.17 mg/L). Esto sugiere que, aunque PM1-01 supera el estandar normativo,
la mineralizacién general del rio es moderada, y el aumento puntual de sdélidos totales
disueltos se concentra principalmente en la zona alta.

En conjunto, los resultados muestran que PM1-01 es el punto mas afectado por procesos
de mineralizacion, mientras que PQ1-02 refleja condiciones mas estables y dentro del
estandar. Este contraste evidencia la necesidad de mantener un monitoreo permanente
para evaluar la evolucion de la calidad del agua y sus posibles efectos en el ambiente

acuatico.
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4.2.1.4 Analisis del parametro temperatura

TEMPERATURA
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Figura 08: Concentraciones de Temperatura en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -
Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacion con el ECA para
agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

En la Figura 08, los resultados obtenidos muestran que tanto PM1-01 como PQ1-02
registraron una temperatura de (14.0 °C), indicando estabilidad térmica en el tramo del rio
Chacaconiza evaluado. Esta uniformidad sugiere que, durante el periodo de muestreo, las
condiciones ambientales y la escorrentia no generaron variaciones significativas en la
temperatura del agua.

Al comparar estos resultados con antecedentes, se observa que los valores obtenidos se
encuentran dentro del rango aproximado de rios en zonas altas y rurales, como lo reporté
Geronimo (2022) para el rio llave, con temperaturas cercanas a (14.96 °C). Esto indica
que la temperatura del agua en Chacaconiza es adecuada para el mantenimiento de la
calidad del agua y para el desarrollo de actividades agricolas y ganaderas, ya que no
presenta estrés térmico que pueda afectar la solubilidad de oxigeno ni la dinamica

biolégica del rio.
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La coincidencia de valores entre las dos muestras también refleja que la influencia de los
pasivos ambientales mineros y de la escorrentia no ha alterado significativamente la
temperatura del agua en estos puntos, lo que favorece la estabilidad del ecosistema
acuatico.

4.2.1.7 Analisis del parametro Nitratos

NITRATOS (NO,")
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VALOR (mg/L)
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Figura 09: Concentraciones de Nitratos en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -
Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el ECA para
agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

En la Figura 9, los resultados obtenidos indican que PM1-01 presentd una concentracion
de nitratos de (0.09 mg/L), mientras que PQ1-02 registré (0.05 mg/L). Estos valores
reflejan que la presencia de nitratos en el agua del rio Chacaconiza es muy baja, lo que
sugiere que, hasta el momento del muestreo, la contaminacién por fuentes nitrogenadas
es minima, a pesar de la cercania de pasivos ambientales mineros, la mineralizacion y la

geologia de la zona.
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Al comparar estos resultados con antecedentes, se observa que los valores medidos son
considerablemente menores que los reportados en otros rios, como Gerénimo (2022),
quien registro nitratos de (10.91 mg/L) en el rio llave. Por otro lado Gémez et al., (2021),
registro (9.7 mg/L) en el rio Grande de Tarcoles. Esto indica que, en los puntos
muestreados del rio Chacaconiza, la acumulacion de nitratos no representa un riesgo
inmediato para el uso agricola, ganadero ni para el ecosistema acuatico.

La diferencia leve entre PM1-01 y PQ1-02 sugiere cierta variabilidad local, es influenciada
por la entrada de afluentes con distintas caracteristicas quimicas o procesos naturales de
dilucion y transporte de nutrientes. En términos generales, los resultados muestran que el
agua mantiene concentraciones de nitratos bajas, lo que es favorable para la calidad del

recurso hidrico disponible para la comunidad de Chacaconiza.
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4.2.1.8 Analisis del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBQ)
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Figura 10: Concentraciones de Demanda Bioquimica de Oxigeno en el rio Chacaconiza -
Distrito de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su
comparacion con el ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S.
N°004-2017-MINAM).

En la Figura 10, los resultados obtenidos muestran que PM1-01 presenté una DBOs de
4.08 mg/L, mientras que PQ1-02 registré6 2.64 mg/L. Estos valores indican que la carga
de materia organica biodegradable en el agua del rio Chacaconiza es relativamente baja,
lo que sugiere que, a pesar de la presencia de pasivos ambientales mineros, la geologia y
posibles aportes de materia organica desde la comunidad, el agua mantiene una
capacidad adecuada de oxigeno disuelto para sostener procesos biolégicos normales.

Al comparar con antecedentes, se observa que estos valores son menores que los
reportados por Matos & Ticllasuca (2022) en el rio Tinquer, donde la DBOs fue de (6.2

mg/L), Esto evidencia que, en los puntos muestreados del rio Chacaconiza, la

59

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



repositorio.upsc.edu.pe

contaminacién organica no es critica y no compromete de manera significativa la calidad
del agua.

La diferencia entre PM1-01 y PQ1-02 sugiere cierta variabilidad local en la carga
organica, probablemente asociada a aportes puntuales o dilucién natural a lo largo del rio.
En general, los resultados muestran que la DBOs se mantiene en niveles que permiten el
uso del agua para actividades agricolas y ganaderas sin riesgos inmediatos para la salud
del ecosistema.

4.2.1.9 Analisis del parametro Cadmio (Cd)

CADMIO (Cd)
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x
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Figura 11: Concentraciones de Cadmio en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -
Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacién con el ECA para
agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

En la Figura 11, los resultados obtenidos muestran que tanto en PM1-01 como en PQ1-02
las concentraciones de cadmio fueron reportadas como inferiores al limite de deteccion
del método (<0.001 mg/L). Sin embargo, este valor de deteccién es mayor al establecido
por los Estandares de Calidad Ambiental (0.00025 mg/L, D.S. N°004-2017-MINAM,
Categoria 4 — E2). Es evidente que supera el valor normativo, por lo que el rio
Chacaconiza se encuentra contaminado con cadmio.

La presencia de pasivos ambientales mineros, la geologia del area de estudio y la
mineralizacion, en la cuenca constituye una fuente potencial directa de aporte de este

metal pesado, situacion que se ve respaldada por estudios previos, como el de Coaquira
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(2024), quien reportd concentraciones de (0.002 mg/L) de cadmio en cuerpos de agua
altoandinos, valor que excede la normativa nacional.

En este sentido, los resultados obtenidos confirman que el cadmio representa un factor
de riesgo ambiental en el rio Chacaconiza, lo que podria afectar tanto al ecosistema
acuatico como a los usos agricolas y ganaderos del agua. Se hace necesario
implementar monitoreos periddicos con técnicas analiticas mas sensibles y disenar
medidas de mitigacion que reduzcan la carga de metales pesados en la cuenca.

4.2.2.10 Analisis del parametro Plomo (Pb)

PLOMO (Pb)
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Figura 12: Concentraciones de Plomo en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani -
Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacion con el ECA para
agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

En la Figura 12, los resultados muestran que tanto en PM1-01 como en PQ1-02 las
concentraciones de plomo fueron reportadas como inferiores al limite de deteccion
(<0.005 mg/L). Sin embargo, este limite de deteccion es muy superior al valor maximo
permitido por los Estandares de Calidad Ambiental para agua (0.0025 mg/L, DS

N°004-2017-MINAM, Categoria 4 — E2). Esto implica que es evidente que las
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concentraciones en el rio Chacaconiza superan el valor normativo, lo que confirma la
existencia de contaminacion por este metal pesado.

La presencia de pasivos ambientales mineros y la mineralizacién en la zona refuerza esta
interpretacion, dado que constituyen fuentes potenciales de lixiviacién de plomo hacia el
rio. Este escenario coincide con lo reportado por Suasaca (2025), reporta 0,017 (mg/L),
quien evidencio valores que exceden los ECAs en otros cuerpos de agua.

Por lo tanto, se concluye que el plomo representa un factor de riesgo real para el rio
Chacaconiza, comprometiendo la calidad del recurso hidrico y por ende el ambiente
acuatico, demandando la implementacion de monitoreo mas preciso y medidas de
mitigacion orientadas a reducir la carga de metales pesados en la cuenca.

4.2.2.11 Analisis del parametro Zinc (Zn)

ZINC (Zn)
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Figura 13: Concentraciones de Zinc en el rio Chacaconiza - Distrito de Corani - Provincia
de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su comparacion con el ECA para agua -
Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S. N°004-2017-MINAM).

En la Figura 13, Los resultados obtenidos muestran que tanto PM1-01 como PQ1-02

presentan concentraciones de zinc inferiores al limite de deteccién (<0.1 mg/L), lo que
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indica que este metal no se encuentra presente de manera significativa en el agua del rio
Chacaconiza. Esta situacion sugiere que, pese a la presencia de pasivos ambientales
mineros en la zona, la liberacion de zinc hacia el rio es minima en los puntos de
muestreo.

Al comparar con la normativa vigente, los valores medidos cumplen ampliamente con los
limites establecidos por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM (ECAs categoria 4, E2),
asegurando que el agua no representa un riesgo significativo por exposicidén a zinc para
el ambiente acuatico, ni la poblacion que la utiliza en actividades agricolas o ganaderas.
Al contrastar estos resultados con investigaciones previas en ambientes mineros
similares, se observan diferencias notables. El estudio de Llanos (2023) en el rio Yauli,
que reportd concentraciones hasta (1.04 mg/L) superando los Estandares de Calidad
Ambiental. Se observa un patréon diferencial en el comportamiento de este metal. La
notable diferencia en las concentraciones de zinc entre el rio Chacaconiza y el rio Yauli
es debido a la situacion actual y composicion mineralodgica especifica de cada zona de
estudio presentes en cada cuenca. Mientras en el rio Yauli existe evidentemente
mineralizacion con contenidos significativos de zinc, en el rio Chacaconiza se tiene poca
presencia de este mineral, debido a las condiciones naturales del rio que no favorecen la
dilucion y movilizacion del zinc hacia el sistema hidrico.

En términos generales, los resultados obtenidos en el presente estudio reflejan que el
zinc no constituye un parametro de preocupacién en los puntos evaluados por ende no se

tiene un riesgo alto o significativo para el ambiente acuatico.
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4.2.2. ANALISIS DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

4.2.2.1 Analisis para el parametro Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml).

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
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Figura 14: Concentraciones de Coliformes Termotolerantes en el rio Chacaconiza -
Distrito de Corani - Provincia de Carabaya, analizados en julio del 2025, y su
comparacion con el ECA para agua - Categoria 4, Subcategoria E2 (D.S.
N°004-2017-MINAM).

En la Figura 14, los resultados obtenidos muestran que PM1-01 presenté mas de 500
NMP/100 mL y PQ1-02 mas de 400 NMP/100 mL de coliformes termotolerantes,
indicando una presencia significativa de bacterias fecales en ambos puntos de muestreo.
De acuerdo con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S.
N°004-2017-MINAM, Categoria 4 (E2), el valor maximo permitido es de (2000 NMP/100
mL). Por lo tanto, los niveles hallados en el rio Chacaconiza se encuentran por debajo del
limite normativo, aunque reflejan igualmente una afectacion microbiolégica que puede

comprometer su uso directo sin un tratamiento previo. La presencia de estas bacterias
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sugiere la influencia de actividades humanas y pecuarias, asi como el arrastre de materia
organica a través de la escorrentia superficial hacia el cauce.

Al contrastar estos resultados con antecedentes, se observa que Geronimo (2022)
reportd coliformes termotolerantes de hasta (3300 NMP/100 mL) en el rio llave. Esto
evidencia que, aunque los valores del rio Chacaconiza no son los mas altos registrados
en rios, no exceden los limites recomendados por los ECAs para agua categoria 4 (E2),
lo que representa un riesgo para la salud si se utiliza el agua directamente para consumo
o actividades de riego sin tratamiento previo.

La diferencia entre PM1-01 y PQ1-02 sugiere variabilidad local en la contaminacion
microbioldgica, probablemente asociada a la proximidad de fuentes puntuales de
contaminacién o al flujo de afluentes con distinto nivel de carga bacteriana. Estos
resultados subrayan la importancia de implementaciéon de medidas de tratamiento o
desinfeccion, asi como el monitoreo continuo, para garantizar la preservacion del
ecosistema acuatico y la seguridad del agua destinada a uso agricola, ganadero y
comunitario.

4.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.3.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS GENERAL

Hipétesis Alterna (Ha):

La calidad de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua superficial del rio
Chacaconiza no cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM en el distrito de Corani, Carabaya - 2025.

Hipétesis Nula (Ho):

La calidad de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua superficial del rio
Chacaconiza cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM en el distrito de Corani, Carabaya - 2025.

Resultados:

Los datos obtenidos demuestran incumplimientos significativos en parametros

fisicoquimicos fundamentales. En la tabla N°08 el pH registré valores de (4.56) en
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PM1-01 y (5.49) en PQ1-02, situandose por debajo del rango permitido de (6.5 a 9.0). Por
otro lado se tiene una alta concentracién de sélidos totales disueltos en el punto PM1-01.
Respecto a los metales pesados, los resultados analiticos para cadmio (<0.001 mg/L) y
plomo (<0.005 mg/L) superan los estandares de calidad ambiental establecidos en los
ECA para la categoria 4, subcategoria E2.

En el ambito microbioldgico, los coliformes termotolerantes presentaron valores de (>500
NMP/100 mL) en (PM1-01 y >400 NMP/100 mL) en PQ1-02, los cuales se mantienen
dentro del limite normativo de (2000 NMP/100 mL), pero indican una contaminacion fecal.
Conclusién del contraste:

Se rechaza parcialmente la hipétesis nula (Ho), los analisis demuestran que el agua del
rio Chacaconiza no cumple con los estandares de calidad ambiental, debido a los
incumplimientos en los parametros fisicoquimicos, detectados en el pH, sélidos totales
disueltos y por presencia de contaminacion por metales pesados, lo que pone en un
riesgo ambiental y sanitario que exige medidas de mitigaciéon y monitoreo continuo.

4.3.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Hipétesis Alterna (Ha):

La calidad de los parametros fisicoquimicos del agua superficial del rio Chacaconiza no
cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):

La calidad de los parametros fisicoquimicos del agua superficial del rio Chacaconiza
cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

Resultados:

El pH presenta valores acidos (4.56 y 5.49), por otro lado se tiene concentracion alta de
soélidos totales disueltos en el punto PM1-01. Los metales pesados, particularmente el
cadmio y plomo, presentan niveles que superan los estandares de calidad ambiental.

Parametros como conductividad eléctrica, temperatura, demanda bioquimica de oxigeno,
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sélidos totales disueltos, nitratos y el metal pesado zinc se mantienen dentro de los
limites establecidos en la normativa vigente.

Conclusion del contraste:

Se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha) para los
parametros fisicoquimicos. Los incumplimientos en pH, sélidos disueltos totales y la
presencia de metales pesados que evidencia que la calidad del agua no satisface los
requerimientos establecidos en los estandares de calidad ambiental para la categoria 4,
subcategoria E2. Reflejan la necesidad de implementar medidas de mitigacion vy
seguimiento del recurso hidrico.

4.3.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Hipétesis Alterna (Ha):

La calidad de los parametros microbiologicos del agua superficial del rio Chacaconiza no
cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):

La calidad de los parametros microbiolégicos del agua superficial del rio Chacaconiza
cumple con los ECA-agua de la categoria 4 (E2) del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

Resultados:

Se registraron coliformes termotolerantes en ambos puntos de muestreo, con valores en
PM1-01 (> 500 NMP/100 mL) y en PQ1-02 (> 400 NMP/100 mL). Estos valores se
encuentran por debajo del limite de los ECA (2000 NMP/100 mL) por tanto, cumplen
normativamente, aunque reflejan presencia de contaminacién fecal, que implica riesgos si
el agua se utiliza sin tratamiento.

Conclusion del contraste:

No se rechaza la hipdtesis nula (Ho) para los parametros microbioldgicos, ya que los
valores de los resultados analizados cumplen segun la normativa vigente. Pero sin

embargo, se ve presente en los niveles detectados los coliformes termotolerantes, se

67

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



repositorio.upsc.edu.pe

recomienda implementar medidas de tratamiento y monitoreo debido al riesgo sanitario
asociado a la contaminacion fecal y de tal manera garantizar la calidad del recurso

hidrico.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad de las aguas superficiales del rio Chacaconiza, distrito de Corani,
provincia de Carabaya, muestra que la mayoria de parametros analizados cumplen con
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2,
establecidos en el D.S. N°004-2017-MINAM. Sin embargo, se identifican incumplimientos
criticos en algunos parametros fisicoquimicos, como el pH, que se encuentra en valores
de acidez en el agua, concentracion alta de los sdélidos totales disueltos en el punto
PM1-01 y los metales pesados como el cadmio y plomo en concentraciones que superan
los estandares de calidad ambiental, afectando no solo la calidad del recurso hidrico, sino
poniendo en riesgo significativo a los ecosistemas acuaticos.

SEGUNDA: Se registraron valores de pH entre (4.56 y 5.49), situandose fuera del rango
permitido (6.5 — 9.0), lo que refleja un grado de acidez perjudicial para los ecosistemas
acuaticos. Asimismo, los sdlidos totales disueltos (PM1-01) superan los ECA. Por otro
lado los resultados de laboratorio confirman la presencia de metales pesados de cadmio
(<0.001 mg/L) y plomo (<0.005 mg/L), en concentraciones que superan los limites
normativos, lo que evidencia que el agua esta contaminada por metales pesados vy
constituye un riesgo ambiental.

TERCERA: En cuanto a los pardmetros microbiolégicos, ambos puntos de muestreo
presentan coliformes termotolerantes: PM1-01 >500 NMP/100 mL y PQ1-02 >400
NMP/100 mL. Estos valores se encuentran por debajo de los estdndares de calidad
ambiental (2000 NMP/100 mL), cumpliendo con la normativa. No obstante, se tiene la
presencia que constituye un indicador de contaminacion fecal, lo que implica un riesgo

para la salud de las personas que habitan en la comunidad, en el ambiente acuatico y
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para los animales domésticos y silvestres que el agua se utiliza directamente sin

tratamiento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA : Debido a los resultados obtenidos, que presentan un riesgo critico en el pH,
en la concentracién de los sdlidos disueltos totales, metales pesados y presencia
contaminacion fecal, se recomienda a la Comunidad Campesina de Chacaconiza,
Municipalidad Distrital de Corani, a la Autoridad Local del Agua (ALA) de Carabaya y el
Proyecto Minero Corani, promover un modelo de gestion comunitaria del agua del rio
Chacaconiza, que se basa en la participacion activa organizada, vigilancia ciudadana y
responsabilidad ambiental. Este modelo busca priorizar la proteccién del recurso hidrico y
los ecosistemas acuaticos. Asimismo, con este modelo establecer un monitoreo
permanente con multiples puntos de control a lo largo de toda la cuenca.

SEGUNDA: A la Comunidad Campesina de Chacaconiza, Municipalidad Distrital de
Corani, a la Autoridad Local del Agua (ALA) de Carabaya, Proyecto Minero Corani, se
recomienda establecer un programa de vigilancia permanente de la calidad del agua del
rio Chacaconiza, debido a los niveles acidez en el agua, que registraron valores de pH
(4.56 y 5.49), solidos totales disueltos en el (PM1-01) y presencia de metales pesados
como el cadmio y plomo que superan los ECA. Ademas el programa debe incluir el
monitoreo continuo de los parametros fisicoquimicos que cumplen con los ECA para
detectar cualquier variacién que puede afectar a la poblacion dentro de sus actividades
productivas y el ecosistema acuatico.

TERCERA: Considerando que si bien no supera los ECA, en el estudio se identifico la
presencia de coliformes termotolerantes en el aguas del rio, indicador de contaminacion
fecal, en la sentido se recomienda al puesto de salud de Chacaconiza y a las instituciones

educativas que hay en la comunidad, tener una estrategia de educacién sanitaria, con el
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propésito de prevenir riesgos de enfermedades de origen hidrico asociados al uso directo
del agua. Asimismo, se sugiere desarrollar actividades de sensibilizacion y se recomienda
orientar a la poblacién para que evite consumir agua del rio sin tratamiento previo. De
esta manera fortalecer habitos preventivos y se proteja la salud de la poblacion y sus

animales.
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Anexo 02: Conservacion del ambiente acuatico E2

E2: Rios
Parhuitreg U:::;:e E1: Ll:gunasy
gos Costa y sierra Selva

FiSICOS- QuUIiMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 00052 0,0052
Color (b) CEE’Q{:?.EET 20 (a) 20 (a) 20 (a)
Clorofila A mg/L 0,008 i =
Conductividad {uS/cm) 1000 1000 1000
?[f;{?:;da Bioguimica de Oxigeno mgiL 5 10 10
Fenoles mg/L 2,56 2 56 2.56
Fosforo total mgiL 0,035 0,05 0,05
Nitratos (NO,) (c) mg/L 13 13 13
Amaniaco Total (NH,} mgiL {1) (1) (1)
Nitrdgeno Total magiL 0,315 m =
Oxigeno Disuelto (valor minima) mg/L =5 =25 =5
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65a9,0 65a9,0 65a90
Solidos Suspendidos Totales mg/L = 25 = 100 = 400
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0.002
Temperatura "G A3 A3 A3
INORGANICOS
Antimonio mgiL 0,64 0,64 0.64
Arsénico mgiL 0,15 0,15 0,15
Bario mgiL 07 07 1
Cadmio Disuelto mgiL 0,00025 0,00025 0,00025
Cobre mg/L 0.1 01 0.1
Cromo VI mg/L 0,01 0,011 0,01
Mercurio mg/L 0,0001 0,000 0,0001
Niguel mgiL 0,052 0,052 0,052
Plomoa mgiL 0,0025 0,0025 0.0025
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0.0008
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12

MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes | NMP/100ml | 1000 2000 2000

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de tedos.
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Anexo 03: Registro de campo.
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Figura 15: Se muestra el registro de campo tomado en cada punto de muestreo in situ.

primir este documento, piense si es verdaderamente
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necesario hacerlo

cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Cadena de custodia.
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Figura 16: Muestra la cadena de custodia de los puntos de muestreo in situ.

primir este documento, piense si es verdaderamente
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Anexo 05: Resultados del analisis de laboratorio de parametros fisicoquimicos vy

microbioldgicos del rio Chacaconiza.

-
‘: MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C
i i AMALISIS DE AGUAS — SUELDS = MINERALES ¥ OTROS.
- B CON EQUIPDS CALIBRADODS ¥ CERTIFICADOS POR
[l-m COMPARACION DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL.
MEG FORATORIOS QUIMICOS RUC: 20612800741,
DE LOS ANDES 5.A.C

4

INFORME DE ENSAYO 0141/MQA
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUA.

PROCEDEMNC LA : AGUA SUPERFICIAL = RIO.
INTERESADO : SAYDA LUCAFA SANCHEZ
MOTIVO T ANALESES FISICO = DUIMICO ¥ MeCROBIDLDGICO,

FECHA DE MUESTRED : 16/07R2025(por ¢l interesada).
FECHA DE AMALISIS  : 1T/0mr2025.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS;

Aspecio t Liguido
Color : Incolano
Olor : Inodana
CARACTERISTICAS FISICOS:
PARAMETROS UNIDAD | PM1-01 | PQi-02 METODOLOGIA
B 458 543 Polentidmelra
CE @ 300 130 Conductimelro
| Temperatura (“C) 14.0 14.0 Temomatro
| Scilidos Tatales Disuslios | gl | 150 &5 Evaporacion y pesaje |
| Turticeg NTU ! 4.20 Turbsdimetro
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
Durexa Total {ooma CaCOg) mgh 159.60 550 Tlulacian con EOTA
Alcalinidad [como CaHCO.) mol G654 44 35 Titdacidn dcido-base
Claruros (comea CF) mgt 11.34 9.92 Tilulacidn de Mohe
Especirofotometria
Sulfatos (como 30%) g 146 1] [Mtado de haria).
Nitratos (corme NO%) ma 0,09 0.05 metodo colonmatncs |
Calgo {como Ca™) gl 13,68 1218 Titulacion con EQTA
[ Magneso (coma Mg o 30.28 15.58 Titulacicn con ECTA
Demanda Besquimica de Oxigann Método cerrada con
(oo DB mg 4.08 2.4 dicromato
Demanda Quimica de Oxigena Mdtodo cerrado con
i Do) mgi 10.20 B.ED diereamatn
Cadmio (coma Cd) mgil <[ 01 <0001 Absoraon alomica
[ Plomo {como Pb) mgh <0.005 =0.005 Absorcidn alomica
ZinG [como #n) [l =01 =0.1 Absorcién atdmica
ic
[ Coldormes termotolerantes [rsapriooed [ >500 | =400 | APMA G220/ EPA 1603 |
INTERPRETACION;
'a)
El sgua analizada es on lones Nguido por lo tanto los resultados serdn interpretadios en el dreal [/ &
correspondiants. A

¥+ La mueslra se recepcond en el laborsiono,

Jr. Esmeralda N*193 URB - Villa F —a una cuadra del local Pergola -
Puno
Cel. 973296546 — 983003185

Figura 17: Expone el informe de los resultados fisicoquimicos y microbiolégicos

obtenidos del laboratorio de los dos puntos de muestreo del rio Chacaconiza.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de tedos.
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Figura 18: Recoleccion de muestras del primer punto (PM1-01) de muestreo del rio

Chacaconiza.

Figura 19: Medicion in situ de los parametros fisicoquimicos del agua en el primer punto

de muestreo con el multiparametro en el rio Chacaconiza.

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



Figura 20: Registro de campo y de la cadena de custodia en el punto PM1-01 del rio

Chacaconiza.

LEGEND

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



Figura 21: Ubicaciéon con el GPS del segundo punto (PQ1-02) de muestreo del rio

Chacaconoza.

Figura 22: Recolecciéon de muestras del primer punto (PQ1-02) de muestreo del rio

Chacaconiza.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de tedos.
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Figura 23: Medicion in situ de los parametros fisicoquimicos del agua en el segundo

punto de muestreo con el multiparametro en el rio Chacaconiza.

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