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D NORKA LOZA PANUERA // CALIDAD DEL AGUA DEL RiO TANANA EN

LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DISTRITO DE POMATA - PUNO 2025 RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal

evaluar la calidad del agua del rio Tanana en la comunidad de

Lampa Chico, distrito de Pomata, durante el afio 2025. D La metodologia aplicada
fue de tipo descriptivo con un disefio no experimental, basada en

la toma y analisis de muestras en tres puntos del rio. Se

evaluaron indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos de acuerdo a los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), el agua fue establecida

mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, correspondiente a la
categoria 3. De los parametros fisicoquimicos mostraron valores dentro

de los limites permitidos por la normativa: pH entre 7.37y 7.75,

conductividad eléctrica entre 180y 220 uS/cm, sélidos disueltos

totales entre 0.07 y 0.09 g/L, temperatura de 14.2 °C, dureza

total entre 81.70 y 140.60 mg/L, alcalinidad entre 55.45y 88.72

mg/L, cloruros entre 17.02 y 25.53 mg/L, sulfatos entre 68 y

140 mg/L, nitratos entre 0.10y 0.15 mg/L, calcio entre 13.68

y 16.72 mg/Ly magnesio entre 11.46y 23.84 mg/L. Estos

valores evidencian baja mineralizacion, estabilidad quimica y ausencia

de contaminacidn significativa. En cuanto al analisis microbioldgico,

las concentraciones de coliformes termotolerantes fueron menores a 3
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la calidad del
agua del rio Tanana en la comunidad de Lampa Chico, distrito de Pomata, durante el afio
2025. La metodologia aplicada fue de tipo descriptivo con un disefio no experimental,
basada en la toma y analisis de muestras en tres puntos del rio. Se evaluaron indicadores
fisicoquimicos y microbiolégicos de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), el agua fue establecida mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM,
correspondiente a la categoria 3. De los parametros fisicoquimicos mostraron valores
dentro de los limites permitidos por la normativa: pH entre 7.37 y 7.75, conductividad
eléctrica entre 180 y 220 uS/cm, solidos disueltos totales entre 0.07 y 0.09 g/L,
temperatura de 14.2 °C, dureza total entre 81.70 y 140.60 mg/L, alcalinidad entre 55.45 y
88.72 mgl/L, cloruros entre 17.02 y 25.53 mg/L, sulfatos entre 68 y 140 mg/L, nitratos
entre 0.10 y 0.15 mg/L, calcio entre 13.68 y 16.72 mg/L y magnesio entre 11.46 y 23.84
mg/L. Estos valores evidencian baja mineralizacién, estabilidad quimica y ausencia de
contaminacion significativa. En cuanto al analisis microbioldgico, las concentraciones de
coliformes termotolerantes fueron menores a 3 NMP/100 mL, valor muy inferior al limite
maximo de 1000 NMP/100 mL, lo que indica ausencia de contaminacion fecal y optima
calidad sanitaria del agua. En conclusion, el agua del rio Tanana cumple con los
estandares de calidad ambiental vigentes, siendo apta para el riego de vegetales y la
bebida de animales. No obstante, se recomienda mantener un monitoreo ambiental
continuo y promover practicas sostenibles que contribuyan a la preservacion del recurso
hidrico y al bienestar de las comunidades locales.

Palabras clave. Agua, Calidad, Fisicoquimicos, Microbioldgicos, Rio.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to evaluate the water quality of the Tanana
River in the community of Lampa Chico, district of Pomata, during the year 2025. The
methodology applied was descriptive with a non-experimental design, based on the
collection and analysis of samples at three points of the river. Physicochemical and
microbiological indicators were evaluated according to the Environmental Quality
Standards (EQS). The water was classified as category 3 by Supreme Decree No.
004-2017-MINAM. The physicochemical parameters showed values within the limits
allowed by the regulations: pH between 7.37 and 7.75, electrical conductivity between 180
and 220 pyS/cm, total dissolved solids between 0.07 and 0.09 g/L, temperature of 14.2 °C,
total hardness between 81.70 and 140.60 mg/L, alkalinity between 55.45 and 88.72 mg/L,
chlorides between 17.02 and 25.53 mg/L, sulfates between 68 and 140 mg/L, nitrates
between 0.10 and 0.15 mg/L, and calcium between The water's mineral content ranged
from 13.68 to 16.72 mg/L, and magnesium from 11.46 to 23.84 mg/L. These values
indicate low mineralization, chemical stabilityy, and the absence of significant
contamination. Regarding the microbiological analysis, the concentrations of
thermotolerant coliforms were less than 3 MPN/100 mL, a value well below the maximum
limit of 1000 MPN/100 mL, indicating the absence of fecal contamination and optimal
water quality. In conclusion, the water from the Tanana River meets current environmental
quality standards and is suitable for irrigating crops and for livestock drinking. However, it
is recommended to maintain continuous environmental monitoring and promote
sustainable practices that contribute to the preservation of water resources and the
well-being of local communities.

Keywords: Water, Quality, Physicochemical, Microbiological, River.
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INTRODUCCION
El agua constituye un recurso esencial para la vida y el desarrollo de los ecosistemas. Sin
embargo, en los ultimos afios, la contaminacion del agua se ha convertido en un
problema ambiental critico a nivel global, especialmente en regiones donde la gestion del
recurso hidrico es deficiente. En Perl, La Autoridad Nacional del Agua (ANA), ha
sefalado que solo un porcentaje reducido de los cuerpos de agua cumple con los
estandares de calidad ambiental, lo cual representa un riesgo para la salud humana y la
sostenibilidad ambiental (Nieto, 2011).
El rio Tanana, ubicado en la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata, provincia
de Chucuito, departamento de Puno, constituye una fuente de agua utilizada por los
pobladores para actividades agricolas, pecuarias y domésticas. No obstante, en los
ultimos anos, se ha observado un deterioro en la calidad de sus aguas debido a la
descarga de residuos domésticos, agricolas y posiblemente mineros.
Ante esta problematica, el presente estudio busca determinar la calidad del agua del rio
Tanana mediante el analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos, con el fin de
conocer su estado actual y establecer una base cientifica para futuras acciones de
gestion ambiental y proteccién del recurso hidrico. De esta manera, la investigacion
contribuye al conocimiento y preservacion de los recursos naturales del altiplano punefio.
Por tanto, la investigacion realizada con este fin tiene la estructura secuencial siguiente:
Capitulo I. Planteamiento del Problema. Se especifica la formulacién de la pregunta, los
objetivos generales y especificos, y la breve justificacion e importancia de la
investigacion.
Capitulo Il. Marco tedrico, conceptual e hipotesis de la investigacién. Se presenta en
detalle el marco tedrico, asi como los antecedentes, fundamento tedrico, supuestos y

variables para el desarrollo de la tesis.
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Capitulo 1ll. Metodologia de la Investigacion. Se dan detalles sobre la naturaleza del
estudio, la poblaciéon estudiada, la muestra elegida y las actividades seguidas para
recopilar datos especificos.

Capitulo IV. Exposicién y analisis de los resultados. Refleja los resultados estadisticos y
la comparacién de supuestos. Asi como discusiones, conclusiones, recomendaciones.

Por ultimo, estan las referencias y los archivos adjuntos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La falta de recursos de agua dulce es un desafio global de gran relevancia para la
sociedad, porque la calidad del agua se ve constantemente amenazada. En América
Latina, mas del 80 % de la poblacion vive en areas urbanas, pero el suministro de agua
aun no es apropiado. Uno de los principales problemas es que el 70 % de las aguas
residuales no son tratadas, lo que interrumpe el ciclo del agua y evita el uso de la
contaminacién nuevamente por Larios (2017). Solo el 30 % del agua se trata en Peru,
segun la higiene urbana y rural 2006-2015. La contaminacion del agua es un tema
general que afecta a las principales fuentes, fuentes secundarias y universitarias. Esta
contaminacion puede ser organica e inorganica y es un riesgo importante para la salud
rural (Nieto,2011).
Agencia Nacional del Agua (ANA). Ha implementado programas de monitoreo de la
calidad del agua en muchos cuerpos de agua diferentes en todo el pais. Las leyes
peruanas, como la Ley de Recursos Hidricos, establecen estandares de calidad para la
reutilizacion del agua en la produccién agricola y ganadera.
El rio Tanana es una fuente hidrica importante en el distrito de Pomata de la provincia de
Chucuito, Puno, utilizado por comunidades para riego y otras actividades. Sin embargo,

en los ultimos afnos se ha reportado un deterioro en la calidad de sus aguas debido a
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descargas domésticas, agricolas y posiblemente mineras. La ausencia de estudios
recientes limita la gestion ambiental y la toma de decisiones para la proteccién de la salud
publica.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito
de Pomata - 20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cual es el nivel de concentracion de los parametros fisicoquimicos presentes en el
agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025?

¢, Cual es el nivel de concentracion de los parametros microbioldgicos del rio Tanana de la
comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 20257

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Fernandez y Guardado (2021) manifiestan que, este estudio tuvo como objetivo analizar
la calidad del agua del rio Cabana, ubicado en Moa, Holguin, mediante el uso del indice
de Calidad de Agua superficial desarrollado por Montoya y Contreras. Para evaluar la
composicion fisico-quimica y bacteriolégica del agua, se recolectaron muestras en 20
puntos diferentes durante los anos 2017 y 2018, en ambas temporadas, la de lluvias y la
de sequia. Se llevo a cabo el calculo de un ICA para cada punto de muestreo y cada
fecha. Los resultados evidencian que la calidad del agua se deteriora en la misma
direccién que el rio fluye, desde la parte alta hacia la parte baja de la subcuenca.
Adicionalmente, se verifica que una gran parte de la carga contaminante del rio proviene
de desechos industriales, residuos domiciliarios y vertidos de alcantarillado, los cuales,
debido a su volumen, causan una reduccion en la capacidad del rio para autodepurarse.
Barria y Serrano (2019) manifiestan que, realizaron un estudio cientifico titulado “Calidad

fisicoquimica y microbiolégica del agua del rio Santa Maria en las cercanias del
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reservorio de agua del acueducto de Santiago, Veraguas” en Panama, con el propdsito
de examinar las principales fuentes de agua y determinar si su calidad estaba afectada
por la contaminacion. Para esto, se eligieron cuatro puntos de muestreo que fueron
analizados en base a variables fisicoquimicas y microbiolégicas. Los hallazgos mas
significativos fueron los siguientes: la conductividad eléctrica presenté valores entre 42
ps/cm y 81 ps/cm durante la temporada seca; en comparacién, en la temporada de lluvias
estuvo entre 52 ps/cm y 54 us/cm. En cuanto al pH, se registré un minimo de 7. 6 y un
maximo de 8. 5 en la época seca, mientras que en la época de lluvias oscilé entre 7. 4 y
7. 9. Respecto a los coliformes totales, se obtuvieron cifras que variaron de 100 a 8600
bact/100 mL, lo que indica que hay concentraciones altas de coliformes totales.

1.2.2. NACIONALES

Rodriguez (2021), sefala que el agua es un recurso natural esencial para las actividades
humanas. El estudio analizé la calidad del agua en seis vertientes del rio Chillén entre
enero y junio de 2019, evaluando parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Se
tomaron 12 muestras mensuales y se midieron propiedades como turbidez (1.2-18.5
NTU), pH (6.5-8.1), temperatura (15-22 °C), conductividad (150-860 pS/cm), dureza
total (80—-350 mg/L CaCOQ:s), cloruros (5—35 mg/L) y nitratos (0.2—8.5 mg/L). En cuanto a
los parametros microbiolégicos, se detectaron coliformes totales (150-2400 NMP/100
mL), coliformes termotolerantes (90-1600 NMP/100 mL), Escherichia coli (presencia en
100 % de las muestras) y Clostridium spp. (presencia en 70 %). Un 5 % de los
aislamientos de E. coli mostré resistencia multiple a siete antibidticos, aunque fueron mas
susceptibles a ciprofloxacino, ceftazidima y ampicilina. Los resultados evidencian que las
concentraciones de sales fueron mayores en febrero (especialmente en las estaciones 4,
5y 6), y que todas las muestras superaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua superficial en Peru, lo cual indica contaminacion tanto fisicoquimica como

microbioldgica, afectando su posible uso para consumo o riego.
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Juarez (2023), sefala que el objetivo principal de este estudio es evaluar la calidad del
agua del rio Moquegua. Este estudio incluyé la medicién de diversos parametros fisicos,
quimicos y microbiologicos, como pH, conductividad, oxigeno disuelto, sdlidos disueltos
totales y coliformes fecales, tanto antes como después del tramo Chacra a Feria de La
Olla del rio Moquegua. El analisis examind la calidad del agua en el area del Puente La
Villa e hizo mejoras para prevenir una mayor contaminacion por desechos sélidos en el
area. Se confirmé el vertido de estas aguas residuales al rio, confirmado mediante
pruebas fisicas, quimicas y microbiolégicas. Se estudiaron pilas alcalinas y
microorganismos mediante cambios de pH en el LMP. Segun el Estudio de Estandares de
Calidad Ambiental (ECAS), se ha documentado que el rio Moquegua transporta aguas
residuales comerciales desde Chacra al mercado de La Olla, afectando la calidad del
agua.

Marquez (2024) sefala que, se realizé un estudio en el rio San Juan de Pillo, ubicado en
San Juan de Pillo, Acraquia Tayacaja, Huancavelica, para evaluar los parametros
fisicoquimicos del agua. Se utilizé6 un equipo multiparamétrico calibrado con soluciones
estandar. En el primer monitoreo, los resultados fueron: temperatura 13. 9°C, pH 7. 42,
conductividad 186 uS/cm, 240 mV, salinidad 0. 1 ppt, sdélidos totales disueltos 134 mg/l, y
resistencia 5. 38 kQ. cm. En el segundo monitoreo, los resultados fueron: temperatura 14.
6°C, pH 7. 70, conductividad 294 uS/cm, 247 mV, salinidad 0. 1 ppt, sélidos totales
disueltos 213 mgl/l, y resistencia 3. 40 kQ. cm. Se compararon estos resultados con los
Estandares de Calidad Ambiental, y se encontré6 que ambos monitoreos mostraron
deficiencias en relacion con los valores permitidos. Las categorias Ill y IV de los
estandares son efectivas para la calidad del agua, pero los sdlidos totales disueltos y la

resistencia no cumplen con los requisitos necesarios.
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1.2.3. LOCALES

Chucuya (2024), indica que, los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos del rio llave
en las localidades de Chijichaya y Jarani son el foco de este estudio, ya que se estan
vertiendo materia organica y contaminantes bioldgicos. Los objetivos de la investigacién
fueron: analizar los niveles de conductividad, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, pH, oxigeno
disuelto, coliformes totales y termotolerantes en el rio llave en las mencionadas
localidades, con base en las directrices de las ECAs para agua de categoria 3 (D. S. N°
001-2017-MINAM). Para ello, se recolectaron muestras de agua del rio en las
comunidades aludidas, siguiendo el Protocolo de Muestreo de Recursos Hidricos del
ANA. Los analisis de las muestras se llevaron a cabo en el Laboratorio de Ecologia
Acuatica de la FCCBB. La medicion de la conductividad, oxigeno disuelto y pH se hizo
mediante el método electrométrico, los bicarbonatos se analizaron por el método de
titulacion, los nitratos y sulfatos a través de espectrofotometria, y los coliformes utilizando
la técnica del Numero Mas Probable. Los resultados promedios obtenidos fueron: CE
635, 677. 33 y 664. 67 uS/cm, bicarbonatos 138. 96, 144. 16 y 146. 48 mg/l, sulfatos 130,
123. 67 y 114. 00 mg/l, pH 8. 69, 8. 40 y 8. 46, OD 8. 32, 9. 17 y 8. 20 mg/l, DBO5 2. 32,
3. 32 y 2. 05 mg/l, coliformes totales 1200, 181. 67 y 150 NMP/100 ml y coliformes
termotolerantes 26. 67, 20. 33 y 32. 33 NMP/100 ml en Jarani, a 100 m de Chijichaya y en
Chijichaya, respectivamente, sin exceder las normativas ambientales vigentes y
mostrando solo una diferencia estadistica significativa en el conteo de coliformes totales.
Inquilla (2020), sefiala que, uno de los problemas ambientales ocultos relacionados con
la liberacion de aguas residuales directas, que no les importa con cuidado, aumenta con
un alto riesgo para la salud humana. El estudio se desarroll6 en unos pocos meses a
partir de julio de 2019 con los siguientes objetivos: 1. Indique los indicadores
microbioldgicos y domésticos del rio Coata, de acuerdo con los puntos de muestreo en

las areas de PM1, PM2 y PM3. 2 Indicaciones para parametros fisicos (pH,
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conductividad, sélidos solubles en general, necesidades bioquimicas de oxigeno,
necesidades quimicas de oxigeno, cloruro, sulfato, dureza y metales pesados Pb, como,
Hg y CD), segun los puntos de muestreo de la chaqueta en la regién en el area PM1,
PM2 y PM2. Para determinar el indice microbiolégico, la cantidad mas probable se ha
utilizado para evaluar y determinar la cantidad cuantitativa total, para los parametros
fisicos quimicos, métodos: electrologia (pH), conductividad conductora (conductividad),
gravedad. Esto se ha aplicado completamente en el caso de un proyecto accidental.
Resultados: En el caso del color total y las heces, los valores promedio son 2400, 2400 y
150 NMP/100 ml y 124, 73,67 y 19.33 nmp/100 ml para cada punto de muestreo,
excediendo el limite maximo permitido (ECA, 2017). Los parametros fisicos -quimicos se
expresan por los valores promedio: pH 7.50, 7.57 y 7.64 unidades, conductividad eléctrica
1195.67, 620.33 y 672.67 s/cm, la cantidad permanente total de 598,00, 309.67 y 336.33
mg/l, Sulfur 73.80. 65,00, 65,00 00, 65,00, 65,00 00, 65,00 00 y 65,00 00 y 65,00 mg/L, y
65.00 mg/l. Mg/L y 65,00 mg/L y 65,00 mg/L, sulfato 73.80, 61,63 y 65,00 mg. 307.78 y
293.69 mg/L, con un limite maximo permitido y necesidades bioquimicas de oxigeno 5.03,
3.96 y 4.13 mg/L, necesidades quimicas de oxigeno 12.57, 9.83 y 10.33 mg/I 0.028,
0.030, 0.028 mg/L, cadmio 0.004, 0.004 y 0.004 mg/lI 0.028, nivel superior, 0.028 mgl/l,
cadmio 0.004, 0.004 y 0.004 mg/I 0.028, nivel superior del nivel de mercen. encontré. Se
confia en el agua del rio Coata de baja calidad.

Yujra (2025), sefald que el estudio realizado en 2024 tuvo como objetivo analizar la
calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua del rio Tambopata en el tramo que
discurre por el centro de la ciudad de San Ignacio en el distrito de San Pedro de Putina
Punco (Sandia, Puno). Se evaluaron muestras tomadas 200 m aguas arriba y 100 m
aguas abajo de la ciudad. Los resultados arrojaron un valor promedio de pH 7.15,
temperatura 17°C, conductividad 1.84 uS/cm, dureza total 22.34 mg/L, calcio 2.93 mgi/L,

alcalinidad 2.82 mg/L, cloruro 10.39 mg/L, sulfato 37.52 mg/L, sélidos disueltos totales
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0.05 mg/L, cloro libre residual 0.5. mg/L, salinidad 0,05% y turbidez 0,25 NTU. El analisis
microbioldgico reveld coliformes totales (5 UFC/100 ml) y coliformes fecales (0 UFC/100
ml). Se encuentra que la calidad del agua cumple con los Estandares de Calidad
Ambiental Clase 3 de la ECA para agua de riego de cultivos y agua animal, lo que indica
que los recursos hidricos estan calificados para respaldar las actividades agricolas en el
area.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del
distrito de Pomata- 2025

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el nivel de concentracion de los parametros fisicoquimicos presentes en el agua
del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025

Evaluar el nivel de concentracion de los parametros microbiolégicos del rio Tanana de la

comunidad de Lampa Chico del Distrito de Pomata - 2025
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CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
El agua
El agua es el elemento quimico mas prevalente en nuestras vidas. Forma parte de
nuestra rutina diaria y es esencial para la fundacién de ciudades y diversas actividades
econdmicas. Para el uso humano del agua, es necesario evaluar su calidad, lo que
implica analizar sus caracteristicas microbiolégicas, fisicas y quimicas, asegurando que
dichos parametros se mantengan dentro de los niveles aceptables de (Gerénimo, 2021).
Importancia del agua
Sin agua no hay vida porque las plantas y los cultivos dependen de los minerales del
suelo que deben disolverse para poder ser absorbidos. Las raices de las plantas
absorben el agua que contiene estos minerales disueltos y los convierten en nutrientes
mediante la fotosintesis. Esto también tendra un impacto en la supervivencia de los
animales, ya que la mayoria de los productos alimenticios como la carne, las verduras,
las frutas y la leche contienen una cantidad significativa de agua. Ademas, el agua es un
componente basico de los organismos vivos. Por este motivo, se estima que alrededor
del 70% del peso de un recién nacido es agua, cifra que desciende al 60% en jovenes

adultos y al 50% en personas mayores. (Villanueva, 2019).
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Calidad de agua

La calidad del agua implica generalmente la valoracion de las propiedades fisicas y
quimicas de una muestra especifica de agua, teniendo en cuenta criterios o estandares
definidos en relacion a su calidad. Esto a menudo se confunde con la definicion de
calidad del agua respecto al uso humano, lo que permite considerar otras formas de
definir la calidad del agua basandose en esto. (Lligua y Soto, 2024).

Contaminacion de Agua

Las propiedades del agua pueden verse alteradas por el uso de materiales o formas de
energia que directa o indirectamente comprometan las propiedades esenciales del agua
para su uso o funcion ambiental futura. Debido a que el agua rara vez se presenta en su
forma pura, el término contaminantes del agua abarca cualquier ser vivo, mineral o
concentraciones de sustancias quimicas que obstruyen el uso efectivo del agua. La
contaminacion del agua se describe como la incorporacion de una sustancia extrana en el
entorno a niveles que conducen a la pérdida y degradacion de este recurso hidrico, lo
cual, a su vez, repercute en la salud humana.(Chullo, 2021).

El agua que ha sido modificada hasta quedar inadecuada para el consumo se considera
contaminada segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Microorganismos, virus,
parasitos, fertilizantes, pesticidas, medicamentos, nitratos, fosfatos, plasticos, heces e
incluso elementos radiactivos son las mayores causas de la contaminacion del
agua.Calidad del agua | Request PDF», s. f.

2.1.1.1. Parametros Fisicos Y Microbiologicos

Fisico Quimico

El campo de estudio que se centra en la conexidn entre las caracteristicas fisicas y

quimicas de una sustancia se conoce como rama de la ciencia, segun la definio la
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Parametros Fisicoquimicos

Las propiedades fisicas y quimicas del agua, definidas por factores fisicoquimicos,
brindan datos importantes acerca de las caracteristicas de las sustancias quimicas que
se encuentran. No obstante, estos factores no muestran como afectan estas sustancias a
la fauna acuatica. Un beneficio de emplear técnicas fisico-quimicas es que permiten
realizar analisis con mayor rapidez y regularidad. (Samboni, 2007).

Para obtener muestras de un cuerpo acuatico, es aconsejable utilizar recipientes de
plastico. Primero, enjuague el frasco con una pequefia porcién de muestra, moviendo y
desechando el agua de enjuague. Este procedimiento es fundamental para eliminar
cualquier elemento que pueda influir en la exactitud de los resultados. La muestra debe
ser recolectada de los primeros 20 cm de profundidad por debajo de la superficie del
agua, y es esencial tomarla contra la corriente, asegurando que el frasco esté en un
angulo adecuado para permitir la entrada del agua. No es necesario llenar el frasco
completamente; sin embargo, si se requiere agregar algun tipo de conservante, deje un
poco de espacio para su incorporacion. Una vez cerrado el frasco, es vital mezclar bien la
muestra agitando por (Rojas, 2018).

Parametros Microbiolégicos

La preocupacion principal en relacién a los riesgos microbianos en el agua radica en la
posibilidad de consumir agua que esté contaminada con desechos de humanos o
animales. No obstante, es relevante destacar que existen otras fuentes y formas de
exposicion que pueden presentar riesgos significativos. El agua potable puede ser
portadora de enfermedades infecciosas provocadas por varios patégenos, que abarcan
bacterias, virus y parasitos como protozoos y helmintos. El efecto sobre la salud publica
esta relacionado con aspectos como la gravedad de las enfermedades provocadas por
estos patdgenos, su capacidad para infectar a las personas y la magnitud de la poblacion

expuesta al riesgo por (Gaitan, 2018).
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Potencial de Hidrégeno (pH)

Los cuerpos de agua es una medida de su tendencia a ser acida o alcalina. Asi que los
valores obtenidos al medir el pH nos diran si son acidos o alcalinos. En los ecosistemas
acuaticos, un pH minimo facilitara que los contaminantes presentes sean transportados vy,
por tanto, consumidos por los organismos acuaticos, o que puede crear condiciones
téxicas negativas para los ecosistemas acuaticos, especialmente las especies. (Choque,
2021).

Conductividad Eléctrica

Es una medida de la capacidad de una solucién para conducir electricidad y aumenta a
medida que aumenta la concentracion de iones, por lo que se utiliza para estimar la
salinidad total del agua. Aumenta al aumentar el TDS y la salinidad. Generalmente se
mide en microsiemens (US) y depende de la temperatura. A temperaturas mas altas,
aumenta la conductividad eléctrica del agua. De manera similar, la contaminacién de los
sistemas de aguas superficiales a menudo se asocia con valores elevados de
conductividad. En nuestro pais, la conductividad suele estar directamente relacionada con
la concentracion de carbonato calcico, lograda a través de la alcalinidad. (Huaccha,
2021).

Temperatura

Priva sobre la gran mayoria de los desarrollos biolégicos que se dan en los habitats
acuaticos. Esto tiene efectos sobre la capacidad de solidez de los gases mezclados en
H,O. Los cambios de temperatura del H,O se producen a causa de los cambios en la
temperatura del ambiente ocasionados por el ciclo natural de las temporadas. La
influencia humana mas grande es el agua como cuerpo para refrescar, sobre todo en las

centrales térmicas por (Jinez, 2024).
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2.1.1.2. Parametros Quimicos

Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. El oxigeno libre
es esencial para la vida de peces, plantas, algas y otras especies. criatura; Por esta
razon, siempre se considera un indicela capacidad de un rio para sustentar la vida
acuatica.(Gomez, 2023).

Sélidos Totales Disueltos

Son sustancias que quedan después de la filtracién y evaporar y secar la muestra en
condiciones especificas. Los solidos disueltos totales (TDS) pueden decirse que el
aumento de peso de las capsulas cutaneas se determind después de la evaporacion,
donde luego se seco una alicuota de la muestra prefiltrada a 180°C hasta obtener un
peso constante. La temperatura a la que existe el agua de cristalizacion. El contenido de
materia seca se puede estimar por la diferencia entre la materia seca total y la materia
seca total en suspension por (Lligua, 2024).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO es una prueba comunmente requerida en las plantas de tratamiento de aguas
residuales para medir el volumen de aguas residuales, la eficiencia y efectividad de la
eliminacion de DBO, el control de los procesos que ocurren dentro de la planta y, lo mas
importante, la concentracion de aguas residuales descargadas en las fuentes de agua.
Una concentracion elevada de DBOS5, indica alto contenido de materia organica
biodegradable: (Gerénimo, 2021)

e Aguas muy puras DBO5 < 3 ppm O,

e Pureza Intermedia DBO5 3-5 ppm O,

e Agua contaminada DBO5> 8 ppm O,
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Alcalinidad

La alcalinidad suele ser el resultado de la erosion de las rocas carbonatadas y la
disolucion del diéxido de carbono en la atmdsfera. Cuando se agrega acido al agua
alcalina, los iones de hidrégeno del acido reaccionan principalmente con compuestos de
carbonato.(Gonzalez, 2023)

2.1.2. MARCO CONCEPTUAL

El agua representa un elemento esencial para los organismos y los ecosistemas que
habitan en nuestro entorno. Su funcion es crucial para mantener la estabilidad ambiental
y es indispensable para el progreso de la sociedad. En términos de procesos naturales, el
agua se renueva a través del ciclo hidrolégico de su origen, pero las fluctuaciones
anomalas del clima y del terreno crean un ambiente en el que este ciclo se vuelve
inestable tanto en el espacio como en el tiempo por (Paredes, 2023).

Agua del rio

Los rios son sistemas esenciales, armoniosos y dinamicos que brindan servicios
ecosistémicos que benefician a los seres vivos. Los rios son esenciales para la
naturaleza porque actuan como barreras, transportan agua a varios puntos y
proporcionan el agua necesaria para la supervivencia de los seres vivos. Son vitales para
el ecosistema porque sirven como obstaculos, trasladan agua a diferentes lugares y
suministran el liquido esencial para la vida. No obstante, las acciones humanas
perjudican el agua, modificando sus propiedades y funciones por (Calizaya, 2022).
Aluminio: El aluminio es un metal poco denso, muy ligero, blando, maleable y de
tonalidad blanco-plateado. El aluminio conduce bien electricidad y calor, ademas de
reflejar eficazmente la radiacion electromagnética visible (Jinez, 2024).

Arsénico: El arsénico es un elemento de la tabla periddica que pertenece al grupo de
metaloides o semimetales. Es un sdlido a temperatura ambiente; sublima a 613 °C bajo

presién atmosférica (Rojas, 2018).
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Cadmio: El cadmio es un elemento que se encuentra naturalmente en la corteza
terrestre. Todos los suelos y rocas, incluidos el carbén y los fertilizantes minerales,
contienen cadmio. La mayor parte del cadmio utilizado en Estados Unidos se extrae para
producir otros metales como zinc, plomo y cobre. El cadmio es dificil de corroer y se
utiliza para producir baterias, pigmentos, revestimientos metalicos y plasticos.
(Villanueva, 2019).

Calidad

En Peru se han generado circunstancias que favorecen la proliferacién de contaminantes
quimicos, en particular metales, que debido a sus caracteristicas mineraldgicas
vinculadas al sistema montafioso de los Andes y a una economia centrada en la mineria,
terminan contaminando el agua potable. La poblacion se enfrenta a un riesgo crénico
generalizado que ya esta tomando dimensiones dificiles de controlar por (Jinez, 2024).
Cloruro (Cl): El cloruro es un electrolito crucial en la sangre. Contribuye a equilibrar el
volumen de liquido dentro y fuera de las células. Asimismo contribuye a sostener el
volumen sanguineo, la presion arterial y el pH de los fluidos corporales (Chullo, 2021).
Conductividad Eléctrica (uS/cm): La propiedad de la conductividad se describe como el
opuesto de la resistencia especifica de un material, lo que implica que al incrementar la
conductividad, la resistencia disminuye, y lo contrario también es cierto. Esta propiedad
se mide y suele expresarse en micromho por centimetro (umho/cm), una unidad que
también puede considerarse comparable a microsiemens por centimetro (uS/cm) o, en un
espectro mas amplio dentro del Sistema Internacional de Unidades, a milisiemens por
centimetro. (Jinez, 2024).

Cromo (Cr): es un metal denso que se encuentra en la naturaleza, donde puede
acumularse en el suelo y el agua, asi como en las cosechas y en seres vivos tanto en la

tierra como en el agua. Como resultado, en la parte final de la cadena alimentaria, se
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transferira a los seres humanos a través de la ingesta de alimentos de origen animal y
vegetal y agua que contienen niveles elevados de este metal pesado.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): La demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
es la cantidad de oxigeno consumida por las bacterias y otros microorganismos al
descomponer la materia organica en condiciones aerdbicas a una determinada
temperatura. Es el elemento que puede ser absorbido o oxidado por organismos en una
muestra liquida, ya sea disuelta o en suspension. (Villanueva, 2019).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La Demanda Quimica de Oxigeno es un
indicador de calidad del agua, que mide la cantidad de materia que un oxidante quimico,
comunmente dicromato potasico en medio acido, puede oxidar (Rojas, 2018).

Metales pesados: Los metales pesados mas comunes en las aguas residuales
industriales son el plomo, el cobre, el zinc, el niquel, el cromo, el cadmio y el mercurio .
Sin embargo, estos metales son toxicos incluso en bajas concentraciones, provocando
graves problemas en el tratamiento del agua y de las aguas residuales. Parte de una
sinfonia de elementos quimicos enigmaticos que exhiben caracteristicas metalicas. Entre
los metales de transicion destacan algunos metales, algunos lantanidos y algunos
actinidos. (Chullo, 2021).

Oxidos Disueltos (OD): Es la medida de oxigeno que esta disuelto en el agua. El
oxigeno en estado libre es esencial para la supervivencia de peces, vegetacion, algas y
otros seres vivos; por esta razon, se ha considerado a lo largo del tiempo como un
parametro de la capacidad que tiene un rio para mantener la vida en sus aguas. (Ccora
,2022).

2.1.2.1. Parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos se refieren a las mediciones cuantitativas del agua,
relacionadas con sus atributos fisicos y quimicos como pH, temperatura, oxigeno

disuelto, conductividad eléctrica, turbidez, concentracion de nutrientes y presencia de
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metales pesados. Estos elementos son fundamentales para evaluar la calidad del agua y
Su uso en consumo humano, agricultura y preservaciéon de ecosistemas acuaticos. De
acuerdo con (Cordova, 2023).

Potencial de Hidrégeno (pH): El potencial de hidrégeno es un indice comun en quimica
que indica el nivel de acidez o alcalinidad de una solucién acuosa. El pH se relaciona con
la cantidad de iones de hidrogeno en ciertas disoluciones (Choque, 2021).

Rios: Un rio se define como una corriente constante y continua de agua que se desplaza
a través de un cauce, que puede encontrarse en la superficie de la Tierra, aunque
también existe la posibilidad de que este flujo de agua ocurra de manera subterranea, es
decir, bajo la tierra por (Colavita, 2021).

Sélidos Totales Disueltos (STD): En términos simples, se puede entender que
representa la combinacion total de todos los minerales, metales y sales que se
encuentran disueltos en el agua, y, ademas, sirve como un excelente indicador de la
calidad general del agua en cuestion (Huarcaya & Toribio, 2021).

Temperatura (°C): La escala de temperatura conocida como el grado Celsius se utiliza
como una unidad de medida para cuantificar cuan caliente o frio estd un objeto o un
ambiente. Esta escala esta disefiada de tal manera que establece el punto de fusion del
agua, que es el momento en el que el agua se convierte en hielo, a una temperatura de
cero grados Celsius (0 °C) cuando se mide a una presion atmosférica equivalente al nivel
del mar. De igual forma, el punto en el que el agua comienza a hervir, es decir, cuando se
transforma de liquido a vapor, se situa en 100 grados Celsius (100 °C) dentro de esta
misma escala. Se representa utilizandose el simbolo correspondiente que es “°C” por
(Sierra, 2021).

Turbidez: La turbidez es una medida del grado en que el agua pierde su claridad debido

a la presencia de particulas en suspension. Cuanta mas suspension hay en el agua, mas
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sucia y turbia se vuelve el agua. La turbidez se considera un buen indicador de la calidad
del agua por Mamani (2022).

Zinc: La unidad de turbidez nefelométrica, conocida como NTU, se utiliza para medir la
turbiedad de liquidos y no aplica para gases ni atmdésferas. por (Mamani, 2022).

2.1.2.2. MARCO NORMATIVO

e Ley General del Ambiente Ley N° 28611, de fecha 15.10.2005.

e Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338 de fecha 30.03.2009 y su Reglamento
Aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-AG, de fecha 23.03.2010.

e Decreto Supremo N° 006-2010-AG, de fecha 08.07.2010, que aprueba el Reglamento
De Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM .- Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias.

e Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, de fecha 19.12.2009, establece Disposiciones
para la implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua.

e Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, de fecha 19.12.2016, que aprueba los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

e Decreto Supremo N° 004-2015-PRODUCE, de fecha 23.02.2015, que aprueba el
Reglamento de Organizaciones y Funciones del Instituto Nacional de Calidad - INACAL.

e Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANA de fecha 22.03.2010, que aprueba la
clasificaciéon de cuerpos de aguas superficiales y marino - costeros.

e Resoluciéon Jefatural N° 010-2016 de fecha 11.01.2016, que aprueba el Protocolo

Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.
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2.2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.2.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico, no cumple con los
estandares de calidad establecidos, en el distrito de Pomata - 2025.

2.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

El nivel de concentracion excede los parametros fisicoquimicos presentes en el agua del
rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025.

El nivel de concentracion excede los parametros microbiologicos del rio Tanana de la

comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en la comunidad de Lampa Chico, perteneciente al distrito de
Pomata, provincia de Chucuito, departamento de Puno. Esta area esta situada en el
altiplano peruano, a una altitud aproximada de 3,830 m.s.n.m, en las coordenadas
geograficas 16°17'49.4" S de latitud sur y 69°16'49.9" W de longitud oeste. Cabe resaltar
que el rio Tanana, presente en esta zona, es de vital importancia para la comunidad, ya
que es utilizado principalmente para el abastecimiento de agua destinada al consumo de
los animales, constituyéndose asi en un recurso esencial para el sustento de las familias

locales.
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MAPA DE LA REGION DE [ MAPA DE ZONA DE ESTUDIO ] [ PUNTO DE MUESTREO ]
PUNO

Figura 01: El rio Tanana se ubica en la comunidad de Lampa Chico del distrito de
Pomata

Fuente: Google Earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

Para este estudio de investigacion, se han seleccionado 3 puntos de muestreo con las
coordenadas UTM (tabla 01) en el rio Tanana.

Tabla 01: Coordenadas del puntos de monitoreo

PUNTOS DE MONITOREO COORDENADAS UTM -19S ALTITUD (msnm)

Punto 1 N: 8197194:; E: 471236 3836
Punto 2 N: 8197399.79; E: 471500.55 3834
Punto 3 N: 8197693.79; E: 471675.23 3832
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3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODO

El presente estudio corresponde a un disefio de investigacién no experimental, de tipo
descriptivo y con un enfoque metodoldgico deductivo-analitico. Se caracteriza por
observar y analizar los fendbmenos tal como se presentan en su contexto natural, sin
manipular variables. El enfoque descriptivo permite identificar, detallar y clasificar las
caracteristicas esenciales del objeto de estudio, mientras que el método
deductivo-analitico facilita el razonamiento légico a partir de teorias generales para
interpretar los datos obtenidos y establecer conclusiones fundamentadas.

3.3.2. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVO ESPECIFICO

Objetivo especifico 1: Evaluar el nivel de concentracién de los parametros
fisicoquimicos presentes en el agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa
Chico del distrito de Pomata - 2025.

Para la determinacion de los parametros fisicoquimicos, se tomaron muestras de agua en
tres ubicaciones diferentes a lo largo del rio Tanana. La recoleccién de las muestras se
realizé siguiendo los protocolos de bioseguridad y las normas técnicas pertinentes. En
cada sitio, se recogid6 una muestra de 1,000 ml de agua en frascos esterilizados, los
cuales son etiquetados adecuadamente segun los parametros que se vayan a analizar.
Después, las muestras son llevadas al laboratorio manteniendo una estricta cadena de
custodia para garantizar su adecuada conservacion a lo establecido en el anexo 2.
Objetivo especifico 2: Evaluar el nivel de concentracion de los parametros
microbiolégicos del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de
Pomata - 2025.

Para la evaluacion de los parametros microbiolégicos, se realizaron colectas de muestras
de agua en tres lugares distintos a lo largo del rio Tanana. La recoleccién de estas

muestras se efectud siguiendo cuidadosamente los procedimientos de bioseguridad y las
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regulaciones técnicas necesarias. Las muestras que se obtuvieron se llevaran en
envases estériles, se etiquetaron de manera precisa, y se llevaron al laboratorio conforme
a lo establecido en el anexo 2.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 02: Variables de la investigacion.

Variable Dimensiones Indicadores
Variable Color, Temperatura, pH, Conductividad
Independiente: eléctrica, Concentracion de oxigeno disuelto,
Parametros Fisicoquimicos oxigeno disuelto, nitratos, sdlidos totales
fisicoquimica y disueltos, Demanda Bioquimica de Oxigeno
microbiologia (DQO), DBO. Arsénico, cadmio, mercurio,
Variable plomo

Dependiente:
Calidad del agua del Coliformes Termotolerantes
rio

Microbiolégicos
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Para examinar los datos, se usé una estadistica descriptiva que ayudé a identificar
diferentes patrones y anomalias. Este método fue clave para caracterizar bien las
variables. Se aplicdé un disefio no experimental con bloque aleatorio completo,
considerando lugares de muestreo y tiempos de recoleccion como factores. Esto permitié
evaluar el efecto conjunto de estas variables en los parametros analizados, utilizando un
modelo lineal general para un analisis mas preciso y menos errores. Las muestras del
campo se manipularon segun protocolos de conservacién y se llevaron a un laboratorio
especializado, donde se realizaron analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y de metales
pesados con métodos validados. Los resultados se calcularon con respecto a la media
poblacional y se compararon usando herramientas de andlisis estadistico, principalmente

Microsoft Excel, para organizar y visualizar los datos.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
EXPOSICION Y ANALISIS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
4.1. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO TANANA DE LA
COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DEL DISTRITO DE POMATA- 2025.
Para realizar la determinacion de la calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de
Lampa Chico del distrito de Pomata — 2025, fue a través de la evaluacion de sus
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, comparandolos con los limites establecidos
en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, correspondiente a la Categoria 3: riego de
vegetales (D1) y bebida de animales (D2).
Los resultados obtenidos en el analisis de laboratorio (Tabla 3 y Tabla 4), permiten
evidenciar que el agua del rio Tanana presentd condiciones éptimas en ambos grupos de
parametros. Se analizaron once parametros fisicoquimicos: pH, conductividad, sélidos
disueltos totales, temperatura, dureza total, alcalinidad, cloruro, sulfato, nitrato, calcio y
magnesio. Los valores registrados en los tres puntos de muestreo (M-01, M-02 y M-03) se
mantuvieron dentro de los limites normativos establecidos por la legislaciéon nacional.
El pH present6 valores comprendidos entre 7.37 y 7.75, evidenciando una ligera
neutralidad y ausencia de acidez o alcalinidad extrema. La conductividad eléctrica, con
valores de 180 a 220 uS/cm, reflejé una baja presencia de sales disueltas, caracteristica
de cuerpos de agua con minima mineralizacién y sin riesgo de salinizacién de suelos

agricolas. Los soélidos disueltos totales (SDT) se mantuvieron por debajo de 0.1 g/L,
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indicando un nivel reducido de material inorganico disuelto y una alta pureza del recurso
hidrico. La temperatura promedio de 14.2 °C fue tipica de rios altoandinos, contribuyendo
a mantener concentraciones adecuadas de oxigeno disuelto. Otros parametros, como la
dureza total y la alcalinidad, presentaron niveles moderados que garantizaron la
estabilidad quimica del agua y su capacidad de amortiguar cambios de pH. Asimismo, los
cloruros, sulfatos y nitratos estuvieron en valores inferiores a los limites del ECA,
descartando la influencia de fuentes contaminantes domésticas o agricolas. Finalmente,
los contenidos de calcio y magnesio fueron equilibrados y compatibles con aguas
naturales de origen superficial, propias de zonas rurales no perturbadas.

En el caso de los parametros microbiolégicos, el analisis revelé valores inferiores a 3
NMP/100 mL de coliformes termotolerantes en los tres puntos de muestreo, resultado que
se ubicé muy por debajo del limite maximo permitido (1000 NMP/100 mL) para las
subcategorias D1 y D2. Este hallazgo indicé que el agua del rio Tanana no presentd
contaminacién fecal ni bacteriana, reflejando una excelente calidad sanitaria.
Comparativamente, estos resultados coincidieron con los estudios realizados por Yujra
(2025) en el rio Tambopata, donde también se registraron niveles bajos de sales y
ausencia de coliformes, confirmando la similitud entre rios altoandinos de la region de
Puno. Asimismo, los valores del Tanana se mantuvieron por debajo de los reportados por
Chucuya (2024) en el rio llave, donde la conductividad y la presencia bacteriana fueron
mayores debido al impacto de actividades humanas. Estas diferencias reforzaron la
conclusion de que el rio Tanana conserva un estado de pureza superior, atribuible a la
limitada actividad agricola, ganadera y urbana en su entorno inmediato.

4.1.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipotesis General: "La calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa
Chico, no cumple con los estandares de calidad establecidos, en el distrito de Pomata -

2025"
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Planteamiento de la Hipo6tesis General

Hipétesis Nula (H.): La calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa
Chico cumple con los estandares de calidad establecidos por el Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM, en el distrito de Pomata — 2025.

Hipétesis Alterna (H:): La calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa
Chico no cumple con los estandares de calidad establecidos por el Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM, en el distrito de Pomata — 2025.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio (Tabla 3 y Tabla 4),
tanto los parametros fisicoquimicos como los microbioldgicos del agua del rio Tanana se
mantuvieron dentro de los limites maximos permisibles establecidos por el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, correspondiente a la Categoria 3: riego de vegetales (D1)
y bebida de animales (D2). Los parametros fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica,
solidos disueltos totales, temperatura, dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos,
calcio y magnesio), registraron valores que no excedieron los estdndares normativos,
reflejando una baja mineralizacion, neutralidad quimica y estabilidad térmica del cuerpo
hidrico. Asimismo, los parametros microbioldgicos evidenciaron concentraciones menores
a 3 NMP/100 mL de coliformes termotolerantes, muy por debajo del limite de 1000
NMP/100 mL, lo que confirmé una ausencia de contaminacion fecal o bacteriana
significativa.

Con base en los resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgico, y considerando los
limites establecidos por el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, Categoria 3, se
rechaza la hipétesis alterna (H:) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Esto significa que la calidad del agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico
cumplié con los estandares de calidad ambiental establecidos, demostrando que el
recurso hidrico evaluado no presentd contaminacion significativa y fue apto para el riego

de vegetales y la bebida de animales, en el distrito de Pomata durante el afio 2025.
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4.2. NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
PRESENTES EN EL AGUA DEL RiO TANANA DE LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO
DEL DISTRITO DE POMATA - 2025.

El analisis de los parametros fisicoquimicos del agua del rio Tanana, en los tres puntos de
muestreo ubicados a lo largo del tramo comprendido en la comunidad de Lampa Chico,
permitié evaluar el nivel de concentraciéon de once indicadores basicos de calidad. Los
resultados se compararon con los valores establecidos en el Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM, correspondientes a la Categoria 3: riego de vegetales (D1) y bebida de
animales (D2):

Tabla 03: Resultados de los parametros fisicoquimicos comparados con los ECA

Parametros Fisico Unidad Resultados de analisis ECA Limites (segun DS N°
quimicos de laboratorio 004-2017-MINAM)

Categoria 3

M-01 M-02 M-03 D1: Riegode D2: Bebida

vegetales de animales
pH unid.pH 7.44 7.37 7.75 6.5-8.5 6.5-8.4
Conductividad uS/cm 200.00 180.00 220.00 2500 5000
Solidos Disueltos g/l 0.08 0.07 0.09 - -
Totales
Temperatura °C 1420 1420 1420 - -
Dureza Total mg/| 14060 91.20 81.70 - -
Alcalinidad mg/| 88.72 66.54 5545 - -
Cloruros mg/| 2553 2269 17.02 500 -
Sulfatos mg/l 118.00 68.00 140.00 1000 1000
Nitratos mg/l 0.10 0.15 0.13 100 100
Calcio mg/l 16.72 1520 13.68 - -
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Magnesio mg/| 23.84 1283 1146 - 250
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Figura 02: Parametros fisicoquimicos comparados con los ECA.

En la figura 02 se observa que el potencial de hidrogeno (pH) registré valores entre 7.37 y
7.75, manteniéndose dentro del rango permitido por la normativa (6.5 a 8.5 paraD1y 6.5
a 8.4 para D2). Esto evidencio que el agua presenté una ligera neutralidad, sin indicios de
acidez ni alcalinidad marcada, por lo que no existieron condiciones que pudieran afectar
la solubilidad de nutrientes o provocar toxicidad para los organismos acuaticos o los

cultivos de la zona.
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Figura 03: Respecto a la conductividad eléctrica.

En la figura 03 la conductividad eléctrica, los valores oscilaron entre 180 y 220 uS/cm,
valores considerablemente inferiores al limite maximo de 2500 pS/cm (D1) y 5000 pS/cm
(D2). Este comportamiento reflejé una baja presencia de sales disueltas, lo que indica
que el agua no presentaba problemas de salinizacion ni de acumulacién de iones que
pudieran alterar las propiedades del suelo o reducir su productividad agricola.

Los sdlidos disueltos totales (SDT) mostraron concentraciones entre 0.072 y 0.088 g/L, lo
cual sugiere una baja carga de materia inorganica o sales minerales en la muestra.
Aunque este parametro no cuenta con un limite especifico en la categoria analizada, los
valores obtenidos fueron caracteristicos de aguas limpias y poco mineralizadas, lo que
confirmé un buen estado de conservacion del cuerpo hidrico.

En cuanto a la temperatura, el valor promedio fue de 14.2 °C en los tres puntos, condicion
tipica de rios altoandinos ubicados por encima de los 3800 m.s.n.m. Esta temperatura
relativamente baja favorecié la disolucién del oxigeno, contribuyendo al equilibrio

ecologico del rio y manteniendo condiciones adecuadas para la vida acuatica.
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El parametro de dureza total reflej6 un contenido moderado de cationes de calcio y
magnesio, lo que determiné que el agua fue ligeramente dura segun las clasificaciones
fisicoquimicas. Este nivel de dureza es habitual en regiones andinas, donde la geologia
del terreno estd compuesta por rocas calcareas, y no representa un riesgo para los usos
agricolas y ganaderos.

En relacion con la alcalinidad, los resultados mostraron niveles adecuados que
permitieron al agua mantener una capacidad de amortiguamiento natural frente a
variaciones de pH. Este comportamiento indicd que el sistema fluvial presentaba una

buena capacidad de autodepuracion, evitando cambios bruscos en la acidez del medio.

Cloruros (mg/L)

GO o o o o oo o 0 . .
400 A
d 300 1 ECA D1: 500
g’ —=— ECA D2: 500
200 4
100 A
2 53 22.69 17.02
0
M-01 M-02 M-03

Figura 04: Resultados de los parametros fisicoquimicos - Cloruros.

En la figura 03 los cloruros se encontraron en concentraciones bajas, muy por debajo del
limite de 500 mg/L establecido por el ECA, lo que demostré que el agua no estuvo
afectada por contaminacion proveniente de aguas residuales domésticas o infiltraciones

de sales minerales.

42

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



VERSIDAD repositorio.upsc.edu.pe

VADA

Sulfatos (mg/L)
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Figura 05: Concentraciones de sulfatos.
En la figura 05 las concentraciones de sulfatos fueron reducidas y se mantuvieron dentro
de los valores de referencia, evidenciando la ausencia de descargas industriales o

procesos de oxidacion de minerales sulfurados en el area de estudio.
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Figura 06: Concentracién de nitratos.

En la figura 06 en cuanto a los nitratos, los resultados estuvieron muy por debajo del
limite maximo de 100 mg/L fijado para la categoria de riego de vegetales. Este hallazgo
indicé una baja presencia de compuestos nitrogenados, lo que sugiere que no hubo un

aporte significativo de fertilizantes agricolas ni de desechos organicos en el cauce del rio.
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Figura 07: Concentracion de calcio.

En la figura 07 el calcio y el magnesio, componentes responsables de la dureza, se
mantuvieron en niveles naturales, sin exceder los valores comunes para aguas
superficiales de montafia. Ambos elementos contribuyeron a la mineralizacion equilibrada
del agua, sin representar riesgo de incrustaciones ni afectacion en los cultivos o en la
hidratacion de los animales.

Estos hallazgos fueron coherentes con lo reportado por Yujra (2025), quien evalué la
calidad del agua del rio Tambopata en la provincia de Sandia, obteniendo valores
similares de pH (7.15 unidades), conductividad eléctrica (1.84 uS/cm), dureza total (22.34
mg/L) y sulfatos (37.52 mg/L), todos dentro de los limites permisibles. Al igual que en el
rio Tanana, el estudio de Yujra concluy6 que las condiciones fisicoquimicas del agua eran
apropiadas para el riego y la bebida de animales, lo que sugiere que ambos cuerpos
hidricos comparten caracteristicas de baja salinidad, neutralidad del pH y escasa carga

contaminante debido a la limitada actividad industrial en sus cuencas.
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De manera similar, los resultados del rio Tanana coincidieron con los de Marquez (2024),
quien en el rio San Juan de Pillo (Huancavelica) registré valores de pH entre 7.42y 7.70,
conductividad entre 186 y 294 uS/cm y sélidos disueltos totales de 134 a 213 mg/L. Estos
valores se asemejan a los obtenidos en el presente estudio, donde la conductividad varié
entre 180 y 220 uS/cm vy los solidos disueltos totales entre 0.072 y 0.088 g/L (equivalente
a 72-88 mg/L). Ambos resultados mostraron que los rios altoandinos, pese a estar
expuestos a actividades agricolas locales, mantuvieron un equilibrio natural entre los
compuestos minerales y las condiciones fisico-quimicas, sin evidencias de procesos de
eutrofizacion ni aportes contaminantes significativos.

Por el contrario, al comparar con el estudio de Fernandez y Guardado (2021), realizado
en el rio Cabafa (Cuba), se observd una diferencia notable. En dicho rio, los autores
reportaron un deterioro progresivo de la calidad del agua desde la parte alta hacia la baja
de la subcuenca, principalmente por la presencia de residuos industriales y domésticos. A
diferencia de ese contexto, el rio Tanana presenté valores estables y dentro de los
estandares normativos, lo cual podria atribuirse a que la cuenca de Pomata no registra un
desarrollo urbano ni industrial significativo, manteniendo condiciones ambientales
favorables para la autodepuracién natural del rio.

Asimismo, los valores fisicoquimicos del Tanana fueron inferiores a los observados por
Chucuya (2024), en el rio llave, donde la conductividad alcanzé entre 635y 677 uS/cmy
los sulfatos superaron los 120 mg/L. Estas diferencias se explican por la mayor carga
organica y mineral presente en el rio llave, que atraviesa zonas de intensa actividad
agricola y domeéstica, mientras que el rio Tanana fluye por un entorno rural de menor
densidad poblacional y menor influencia antrépica.

Finalmente, al comparar con los resultados nacionales de Rodriguez (2021) y Juarez
(2023)), se reafirmd que los valores de pH, temperatura y conductividad del rio Tanana

fueron representativos de aguas naturales de montafa, con escasa alteracion quimica.
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Rodriguez encontré valores similares en el rio Chillon durante los meses de analisis,
destacando la estabilidad del pH y la baja concentracion de nitratos y cloruros. Por su
parte, Juarez evidencid en el rio Moquegua un incremento de contaminantes por
vertimiento de residuos sélidos, situacion que no se presenté en Pomata, donde el agua
mantuvo una calidad éptima para el desarrollo agricola y pecuario.

4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipétesis Especifica 1: "El nivel de concentracidn excede los parametros fisicoquimicos
presentes en el agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de
Pomata - 2025"

Planteamiento de la Hipotesis del Objetivo Especifico 1

Hipotesis Nula (Ho): El nivel de concentracion no excede los parametros fisicoquimicos
presentes en el agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de
Pomata — 2025.

Hipotesis Alterna (H:): El nivel de concentracion excede los parametros fisicoquimicos
presentes en el agua del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de
Pomata — 2025.

Contrastacion de Hipotesis del Objetivo Especifico 1

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio, los valores
correspondientes a los once parametros fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica,
soélidos disueltos totales, temperatura, dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos,
calcio y magnesio) se encontraron dentro de los limites establecidos por el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, Categoria 3 (subcategorias D1: riego de vegetales y D2:
bebida de animales).

El pH se mantuvo en un rango neutro (7.37 a 7.75), reflejando equilibrio quimico. La
conductividad eléctrica varié entre 180 y 220 pS/cm, valores muy inferiores a los limites

normativos (2500 uS/cm para D1 y 5000 uS/cm para D2). Los sdlidos disueltos totales
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fueron menores a 0.1 g/L, y la temperatura promedio registrada (14.2 °C) fue
caracteristica de rios altoandinos, sin representar alteraciones térmicas.

Por su parte, los demas parametros de dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos,
nitratos, calcio y magnesio, se mantuvieron en concentraciones reducidas, sin evidenciar
impactos derivados de actividades antropicas o presencia de descargas contaminantes.
Con base en los resultados obtenidos y comparados con la Norma de Calidad Ambiental
DS N° 004-2017-MINAM, se rechaza la hipoétesis alternativa (H:) y se acepta la hipotesis
nula (Ho). Por lo tanto, se determind que el nivel de concentracion de los parametros
fisicoquimicos del agua del rio Tanana no excedid los valores establecidos en la
normativa nacional y no representd riesgo fisicoquimico para los usos agricolas o
pecuarios en la comunidad de Lampa Chico.

4.3. NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL
RiO TANANA DE LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DEL DISTRITO DE POMATA -
2025.

El analisis microbioldgico del agua del rio Tanana permiti6 determinar la presencia de
coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) como indicador principal de contaminacion
fecal. Los resultados obtenidos en los tres puntos de muestreo (M-01, M-02 y M-03)
fueron menores a 3 NMP/100 mL, lo que evidencié una baja carga bacteriana y, por ende,

una ausencia significativa de contaminacion de origen fecal.
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Tabla 04: Resultados de los parametros microbioldgicos comparados con los ECA

Parametros Unidad Resultados de analisis ECA Limites (segun DS
Microbiolégicos de laboratorio N° 004-2017-MINAM)
Categoria 3

M-01 M-02 M-03 D1:Riegode D2: Bebida

vegetales de
animales
Coliformes NMP/10 <3 <3 <3 1000 - 1000
Termotolerantes Oml 2000

Al comparar estos valores con los limites establecidos por el Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM, para la Categoria 3 (D1: Riego de vegetales 1000 NMP/100 mL agua
para riego no restringido a 2000 NMP/100 mL agua para riego restringido y D2: Bebida
de animales 1000 NMP/100 mL), cuyo valor maximo permitido es 1000 NMP/100 mL, se
observo que las concentraciones encontradas se ubicaron muy por debajo del estandar
normativo. Este resultado indica que el agua del rio Tanana presenta una excelente
calidad microbioldgica, sin evidencias de contaminacién por aguas residuales domésticas

o descargas de origen pecuario.
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Figura 08: Concentracion de coliformes termotolerantes.

En la figura 08 la baja presencia de coliformes termotolerantes podria atribuirse a que el
rio Tanana fluye por una zona rural y de baja densidad poblacional, con escasa actividad
industrial y agricola intensiva, factores que suelen ser fuentes comunes de contaminacion
microbioldgica. Asimismo, la temperatura promedio de 14.2 °C registrada en los analisis
fisicoquimicos favorecio la disminucion de la proliferacion bacteriana, debido a que los
microorganismos indicadores suelen desarrollarse con mayor rapidez en ambientes
calidos.

En comparacion con los resultados de Yujra (2025), quien evalud la calidad del agua del
rio Tambopata en el distrito de San Pedro de Putina Punco, los hallazgos fueron
coincidentes. En dicho estudio se reportaron coliformes totales de 5 UFC/100 mL vy
coliformes fecales de 0 UFC/100 mL, valores también muy por debajo del estandar

ambiental. Al igual que en el rio Tanana, se concluyd que el agua era apta para el riego
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de vegetales y el consumo de animales, demostrando que ambos cuerpos hidricos
altoandinos comparten caracteristicas de baja intervencion humana y buena capacidad
natural de autodepuracion.

Asimismo, los resultados obtenidos en el presente estudio fueron consistentes con los de
Rodriguez (2021), quien analizé la calidad del agua del rio Chillén, encontrando presencia
de coliformes en la mayoria de las muestras. Sin embargo, en dicho caso las
concentraciones fueron significativamente mayores debido a la influencia de vertimientos
urbanos y agricolas. A diferencia de ello, el rio Tanana mantuvo niveles microbioldgicos
muy reducidos, lo cual puede explicarse por la ausencia de fuentes directas de
contaminacion doméstica o industrial en su entorno.

Por otro lado, los resultados difirieron de los reportados por Yujra (2025) en el rio
Moquegua, donde se evidencié una alta carga bacteriana asociada a la presencia de
residuos solidos y aguas residuales vertidas en el cauce. Esta diferencia se atribuy6 a la
mayor presion antrdpica en el rio Moquegua, en contraste con las condiciones rurales y
menos urbanizadas de Pomata, donde la actividad agricola es extensiva y controlada,
reduciendo la probabilidad de contaminacion fecal.

De manera similar, los resultados del rio Tanana contrastaron con los de Chucuya (2024),
quien reportd en el rio llave concentraciones de coliformes totales entre 150 y 1200
NMP/100 mL, lo cual, aunque dentro de los limites normativos, reflejo un nivel de
contaminacion mayor al del presente estudio. El autor atribuyd esos valores al aporte de
materia organica y descargas domésticas en las zonas de Jarani y Chijichaya. En cambio,
el rio Tanana presenté valores uniformes y minimos, confirmando su mejor calidad

microbioldgica y un mayor equilibrio ecologico en su tramo de estudio.
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4.3.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipoétesis Especifica 2: "El nivel de concentraciéon excede los parametros
microbioldgicos del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata -
2025"

Planteamiento de la Hipoétesis del Objetivo Especifico 2

Hipotesis Nula (Ho): El nivel de concentracién no excede los parametros microbiologicos
del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata — 2025.

Hipoétesis Alterna (H:): El nivel de concentracion excede los parametros microbioldgicos
del rio Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025.
Contrastacion de Hipotesis del Objetivo Especifico 2

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis microbioldgico, los valores de
coliformes termotolerantes en los tres puntos de muestreo (M-01, M-02 y M-03) fueron
menores a 3 NMP/100 mL, cifras significativamente inferiores al limite maximo permitido
de 1000 NMP/100 mL establecido por el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, para la
Categoria 3: riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2).

Estos resultados demostraron que el agua del rio Tanana no presenté contaminacion de
origen fecal, manteniendo una calidad microbioldgica excelente y una carga bacteriana
practicamente nula. Esta condicién indicé la ausencia de vertimientos domésticos o
ganaderos, y una baja influencia antrépica en la zona de estudio, lo cual permitid
conservar el equilibrio ecoldgico y la pureza del recurso hidrico.

Con base en los resultados de los analisis y pruebas microbiolégicas segun DS N°
004-2017-MINAM, se rechaza la hipétesis alternativa (H:) y se acepta la hipotesis nula
(Ho).

Esto significé que el nivel de concentracion de los parametros microbioldgicos del agua
del rio Tanana no excedid los valores establecidos por la normativa ambiental peruana,

confirmando que el cuerpo de agua presentd condiciones sanitarias adecuadas y no
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representd riesgo microbiolégico para las actividades agricolas y pecuarias desarrolladas

en la comunidad de Lampa Chico.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del rio Tanana cumplen con
los estandares de calidad ambiental para la Categoria 3 (riego y bebida de animales), lo
que refleja un bajo impacto antrépico en la zona. Sin embargo, la calidad del agua podria
verse comprometida en el futuro si no se implementan medidas preventivas frente al
crecimiento de actividades agricolas, ganaderas o domésticas no controladas en la
cuenca.

SEGUNDA: El estudio sobre los parametros fisicoquimicos los resultados del analisis
demostraron que los valores de pH, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales,
temperatura, dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos y nitratos se encuentran dentro
de los limites establecidos por el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM (Categoria 3:
riego de vegetales y bebida de animales). Esto indica que el agua del rio Tanana
mantiene caracteristicas adecuadas para su uso agricola y pecuario, evidenciando una
baja presencia de sales disueltas y un equilibrio quimico natural propio de rios
altoandinos.

TERCERA: EI analisis sobre los parametros microbiolégicos de coliformes
termotolerantes mostré concentraciones inferiores a 3 NMP/100 mL en los tres puntos de
muestreo, valor que se encuentra muy por debajo del limite maximo permitido (1000
NMP/100 mL). Esto demuestra que el agua del rio Tanana presenta una calidad sanitaria

aceptable, sin evidencias de contaminacion fecal o bacteriana significativa.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda al Ministerio del Ambiente (MINAM) y las municipalidades
locales implementar un sistema permanente de seguimiento para verificar la calidad del
agua del rio Tanana, con analisis periddicos de parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos, especialmente durante las temporadas de lluvias y sequia.

SEGUNDA: La Gestidon ambiental local promovera la creacién de comités de vigilancia
ambiental comunal en Lampa Chico, en coordinacion con la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), y municipalidades locales para controlar los posibles vertimientos domésticos y
agricolas hacia el cauce del rio. También se plantea fortalecer los mecanismos de control
sobre las actividades urbanas y agricolas, asegurando el cumplimiento de la normativa
ambiental para proteger tanto el ecosistema como a la poblacién que depende de este
recurso.

TERCERA: Realizar una capacitacion dirigida a la comunidad de Lampa Chico, con el
propésito de desarrollar talleres de educacion ambiental orientados a los pobladores y
agricultores. Estos talleres deberan abordar temas clave como el uso responsable del
agua, el manejo adecuado de residuos y la implementacion de practicas agricolas
sostenibles que contribuyan a reducir la contaminacidon ambiental. De manera
complementaria, se propone impulsar campafas informativas y de sensibilizacién
dirigidas a la poblacion local, con el fin de fomentar su participacion activa en la
proteccion del recurso hidrico y en el uso responsable del agua, garantizando asi su

preservacion para las futuras generaciones.
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Anexo 02: Estandar de calidad ambiental (ECA) para agua

10 NORMAS LEGALES

Wi cioess, 7 e puaniis et Jm'.l.rl'i-zilﬂplnmn

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposidones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
COMSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucidn
Politica del Perd establece gque foda persona fiene
derecho a gozar de un ambienke equiibrado v adecuado
al desarolo de Su vida,

Que, de acuerdo a lo establecido en el ariculo 3 de
B Ley N* 28611, Ley General del Ambiente, en adelanie
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y diganos
cormespondentes, dsefia y aplica, entre otros, as nomas
que sean necesanas para garantizar el efectivo ejenicio
de los derechos y el cumphmienio de las obligaciones y
responsabiidades contenidas en ka Ley;

Que, el numeral 31.1 del adicuo 31 de la Ley, dafine
al Estandar de Calidad Ambéental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentraciin o del grado de
elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimcos
y bicldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicidn de cuerpd receplon, qQue No representa Nesgo
significativo para I8 salud de las personas ni al amblente;
asmismo, e nuomeral 31.2 del adiculo 31 de B Lay
eslablece que el ECA es obligatoro en el disefio de las
normas egakes y las politicas piblicas, asl como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacidn de todos los
nstrumenios de gestion ambiental;

Cue, de acuerdo con o establecdo en &l numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autordad Ambiental Macional
dirige ¢ prooeso de elaboracidn y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacidn
con los secres comespondenies, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremd;

Que, en virtud a lo dispuesto por ¢l numeral 33.4 del
aniculo 13 de B Ley, en &l proceso de revisdn de los
pardmetros de contaminacion ambiental, con ka finalidad
de delerminar nuevos niveles de cabdad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajusies progresios
a dichos niveles para las actividades en cursg,

Que, de conformidad con o establecido en el literal
d) del anicule 7 ded Decreto Legistative N° 1013, Ley de
Creacidn, Omganizacidn, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este minsterio tene como funcidn especifica
elaborar los ECA y LMFP, los cuales deberdn contar con
la opinidn del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decrelo Supremo N° 002-2008- MINAM
se aprueban los ECA para Agua y, a través del Decrelo
Supremo  N°  023-20089-MIMAM, se aprueban las
dispOSCEIONES Para SU apRcacion,

Que, asmsmo, medante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se estblecen disposciones complementiarias para su
aphcacidin,

Que, medanle Resolucidn  Ministenal N*®
331-2016-MINAM s@ crea el Grupo de Trabajp encargado
de establacer medidas para optimizar la cakdad ambeental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el anakzar y praponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en méno del anaisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
a normatividad vigente que regula los ECA para agua;

CQue, medianie Resolucidn Minsterial N
072-2017T-MINAM, se dispuso la prepublicacdn del
proyecto normativo, en cumplimienio del Reglamenio
sobre Transparencia, Acceso a la Informacién Poblica
Amblental v Partidpacdn y Consulta Ciedadana en
Asuntos Amblentales, aprobado por Decrelo Supremo
N* 002-2009-MINAM, v el ariculo 14 del Reglamentio
que establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacion de Proyecios Normativos y difusion de
Nommas Legales de Cardcler General, aprobado por
Decrep Supremo N* 001-2009-JUS; en virtud de la cua
se recibleron apones y comentarios al memo;

De conformidad con ko dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucdn Politica del Pend, asi
comd el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N* 20158, Ley
Organica del Poder Ejecutiva;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presenle norma tiens por objelo  compilar
las dsposicones aprobadas mediante el Deceto
Supremo N* 002-2008-MINAM, ¢ Decreto Supremo
N* 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N
015-2015-MINAM, que apeeban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
ko establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexg
que forma parte integrante del mismo. Esta compiacion
normativa modifica y elimina algunos valomes, pardmetros,
categorias y subcalegorias de los ECA, y manbens
otros, que fueron apmobados por los referidos decretos
SUPMEMmos.

Ariculo 2.- Aprobacién de los Esténdares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Cabdad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decrelo Supemo.

Articulo 3- Categorias de los Estandares de
Calidad Amblental para Agua

Para la aphcacion de los ECA para Agua se debe
conskderar s sguentas precsiones sobie sus calegorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccién de agua potable

Entiéndase como agquellas aguas que, previo
tralamienio, son destinadas para el abastecimienio de
agua para CoNsumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccidn

Enténdase como aquelas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, rednen Bs condiciones para
ser destinadas al abastecimienio de agua para consumo
humano con simpke desinfeccidn, de conformidad con
normativa vigente.

- A2, Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamionto convencional

Enténdase como aquelas aguas destinadas
al abastecmientd de agua para consumo humang,
sometidas aun ralamiento convenconal. mediante dos o
mas de los siguentes procesos: Coagulacian, floculackn,
decantacidn, sedmentacion, y'o filtracidn o procesos
equivalentes; incuyendo su desinfeccidn, de conformidad
con la normativa vigenie.

- A3, Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratam iento avanzado

Enténdase como aquelas aguas destnadas a
abastecimieniode agua paraconsumohumano, somatidas
a un tratameento convencional que INCluye prOCESOS
fisicos y quimicos avanzados COMO prReciracion, miro
fitracidn, ulra fitracidn, nanofitracidn, carbdn activado,
damaosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector compelente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recroaddn

Enténdase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que Sé ubican &n Z0Nas Manno coskras o
continentales. La amplitud de las zonas maring costeras
es varable y comprende la franja del mar entre e limite
de la tierra hasia los 500 m de la linea paralela de baja
marea, La ampliud de las zonas continentales es definida
por la aulordad competente:

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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- B1. Contacto primaric

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Auloridad de
Salud, para el desamollo de actividades come la nataciin,
el esqul acuatico, el buceo libre, el swrf, & canotaje, la
navegaciin en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca
submarina o similares,

- B2, Contacto secundaro

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundana por la Auloridad de
Salud, para &l desamallo de depories acuaficos con botes,
lanchas o similares.

32 Categorda 2: Extraccion, cultive y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultive de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
maring costeras

Ertiéndase como aquellas aguas cuyo uso estd
destinado a la extraccidn o cultive de moluscos (.
astras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejilones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermmos (Ej.. erizos y estrella de mar) ytunicados,

b) Subcategoria CZ: Extraccion y cultivo de otras
especies hidroblolégicas en aguas maring costeras

Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la
exfracciin o cultivo de ofras especies hidrobloligicas para
el consumao humano direcio € indirecto, Esta subcategoria
comprende a los paces v las algas comestibles,

c) SubcategoriaC3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas maring
costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledafas a las
infragstructuras maring poruarias, actividades industriales
asenvicios de saneamiento comolos emisarios submarings,

d) Subcategoria C4: Extracclén y cultive de
especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquellas aguas Ccuyd uso estd
destinadn a la exraccdn o culliva de especies
hidrobloldgicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3. Riego de vegetales vy bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utiizadas para el
nego de los culfivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como & tipo de riego empleado en los cultivos,
la clase de consumo uflizado (crudo o cocido) v los
posibles procesos industiales o de transformacion a las
que puedan ser sometidos los productas agricolas:

- Agua para riego no restringido

Enténdase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizaciin en el nego de: cultivos alimenticios que se
consuman crudas (Ej.. horlalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); culivos de arboles o arbusios frutales
con sistema de nego por aspersidn, donde el frulo o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua
de rego, aun cuando estos sean de tallo alto; parues
plblicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
arnamantales: a cualkquier otro tipo de cultva.

- Agua para riego restringidoe
Enténdase como aquellas aguas cuya calidad pemmite
su utilizaciin en el rego de: cultivos alimenticios que se
consumen cockdos (E|.: habas), cultivos de tallo alto en los
e el agua de nego no entra en contacto con el fruta (5 .
boles frutales), cultivos a ser procesados, envasados
wio industializados (Ej.: tigo, amraz, avena y quinua);
cultivas industriales no comestibles (Ej.: algoddn), v,
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.. malz
forrajero v alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndase como aquellas aguas uilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacung,

equing o camélido, y para animales menores como
ganado porcing, oving, capring, Cuyes, aves y conejos,

34 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman pare de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas yio zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser prolegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquelos cuerpos naturales de agua
lrticos, que no presentan comiente continua, incluyeanda
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
Wticos, que se mueven continuamente en una misma
direccidn;

- Rios de la costa y siemra

Erfiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrograhca del Pacifico y
dal Titicaca, v en la parte alta de la verienie onental de
la Cordillera de los Andes, par encima de ks 600 msnm,

- Rios de la selva

Erfiéndase como aquellos rios v sus afluentes,
comprendidos en la parte baja de la veriente orental de
la Cordillara de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
Marings

- Estuarios

Entiéndase como agquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en vales o cauces de rios hasta el limite
supenor del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismasy manglares,

- Marinos

Ertiéndase ocomo aquellas zonas del  mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritima nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subteraneas, las aguas de
afigen minero - madicinal, aguas geolermales, aguas
atmosféncas y las aguas resikluales iratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacién de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Nacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
catagaorias establecidas en el presente Decreta Suprema
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondao, de acuerdo al marco normativa vigente,

42 En caso se ientifigue dos o mas posibles
categorias para una zona delemminada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categorla aplicable, priorizando el uso pablacional,

Articulo 5§~ Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referante obligatorio

51 Los pardmefos de los ECA para Agua gque
se aplican como referente obligaionio en el disefio y
aplicacion de los instrumantos de gastion ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, segin
carmesponda:

a) Los pardmelros asociados a los confaminanies
que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o da servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alieradas por causas anirdpicas.

¢) Los niveles de fondo de ks cuerpos naturales
de agua, que proporcionan informacidn acerca de
las concentraciones de sustancias o agenies fisicos,

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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%gﬂl’em.‘ultmlcs?m“lmm 201 NORMAS LEGALES 17
Tabla N® 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en 02: Bebida de
funcién de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales | L
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NHs) s
Parametros Agua para Agus
—— medids | reno o para riego Behida de
[ )] U]
v pH rﬂl;'llgim i Kingido &N im aes
& | &5 | TR | TS L1 L5 28 100 Arsénica mgl o1 0z
[ 231 | 730|231 | TaZ | 233 | 0749 | 03D | 02 Baio mal 07 -
5 153 | 483 | 153 | 484 | 15 | 0S0R | 0T | oo Earlicy myL a1 01
10 0F | 324|103 | 33 | 10 |03 | 0A | o0 Bom malL 1 5
15 97|20 |69 | 222 |05 | 0239 | 0UE9 | 0U02E Cadmio mgL 001 005
n AB0 | 152 | 482 | 154 | 0A%E ) 0T | QBT | CU0d Colire myl a2 03
25 |335| 106 [aa7 | 108 [osse o | oms | oo Cobalta gL 005 1
n 27 | 780 | 230 | one | o256 | oooe | oodd | ooz Cram ol oL & !
e gl 5 -
Nota: Lifio mglL 25 25
. . . Magresio mglL - 25
(*JEI estandar de calidad de Amoniaco total en funcion = y 0 02
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuética ga.na:n gy
en agua dulce, presentan una tabla de wvalores para Mercuio myl 000 00
rangos de pHde 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Hiquel mglL 0z 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua |
superficial, se deben tomar la temperatura v pH proxima om myL b b
superior al valor obienido en campo, ya que la condicion Seleria my'L oz 0.0
mas extrerna se da a mayor temperatura v pH. En tal Ainc gL 2 M
sentido, no es necesano establecer rangos. ORGANICO
{(**)En caso las técnicas analiticas determinen la
concenfracion en unidades de Amoniaco-W (NHZ-N), Bifenilos Polickorad o
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarky Biferilns
en las unidades de Amoniaco (MH,). Puiioraks (pce)| MOt 00 05
PLAGUICIDAS
Categoria 3 Riego de vegetales y bebida de animales Perafion [ wor | 5 | el
Organockirados
D2: Bebidade Adrin Mgl 00M ar
[1: Riego de vegetales m
wge ch veg animal es Cerdam pol [T
Unidad de
Pardmetros ¥l 08| Agua para Dickrn Cilersl
medida | regono | AR2 | Bevidade Tridoroetang Hgl a0t K
restringido | P ;’;; arimales oo
s Diddrin oL 05 05
FisiC 05 QUIMCOS Erdesuban T 001 0.01
e y Gravas mgl 5 10 Endrin pgl 004 0z
Bicarbonatos mgl 518 " Heptaclom y
Clarnura Wad mgl a1 a1 Hepkaclom (] am 003
Clanres gl 500 - Epdida
Coler Lindano pgll 4 4
Coler e 1018 108 | Cash e Mo
oy At T 1 | 1
Coduchidad | sk 750 5000 gm“mmm"h:?mm“m"
Demands rermes 1000 2000 1000
Bioquimica d8 maL 15 15 Temoideranias ml
Onigama {060, Eshacniacor | MMPO0 1y onp - -
Dernanda Quimica il
. mgl 40 40 Huewos de
e (O L& -
UW;T;"B ! Helmirfos Hagal ! !
(S mgl 0z 05
Fervles mgl 0,002 0 (a): Para aguas claras. Sin cambio anomal (para
Fluorums gl 1 - aguas que presentan coloracion natural ).
Nimios NO. M) (b): Después de fittracidn simple,
NIIT:'NO: N 1 moL 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos
s deportivos, areas verdes vy plantas ornamentales, solo
Mitrtos (MO, -N) mglL 1d 1d aplican los pardmetros microbicldgicos y parasitoldgicos
Cuigaro Disuelo del tipo de nego no restingido.
{aler miniena) mpl x4 x5 A 3 significa variacién de 3 grados Celsius respecto al
Polercial de Urided d2 promedio mensual multianual del area evaluada.
. 65 -85 65 -84
Hidrigena {pH) pH Nota 4:
Sulabos mglL 1000 1000
Temperatra ' A3 43 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
HORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria,
- Los valores de los parametros se encuentran en
[Arninio [ mor | l 5 concentraciones totales, salvo que se indique ko contrario.
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Anexo 03: Informes de laboratorio

—_——— == o

/ \ MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C
o AGUAS - SUELOS ~ MINERALES Y OTROS,
] CON EQUIPOS CALIBRADOS Y CERTIFICADOS POR
ﬂ_-m : COMPARACION DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL.
MEGALABORATORIOS QUIMICOS RUC: 20612800741.
DE LOS ANDES 5.A.C
| R

N. 1

o v i oy

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA.

PROCEDENCIA COMUNIDAD LAMPA CHICO - POMATA - PUNO
INTERESADO NORKA LOZA PANUERA
MOTIVO - ANALISIS FISICO - QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

FECHA DE MUESTREQ :15/09/2025 (por el interesado)
FECHA DE ANALISIS  17/08/2025

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto . Liquido

Color Incoloro

Olor Inadoro

CARACTERISTICAS FISICOS:

PARAMETROS | UNDAD | M.01 | M-02 | M-03 | METODOLOGIA |
pH [ 744 737 776 | Potencémeto
lce | mSem | o | 08 | 02 | = conductimeto
Temperatwa('C) | € | 40 | WA | 40 [ Temomewo |
CARACTERISTIC ICAS:

—SoliioTQ|suEl1M_'@|q;____ __, gl ‘_:7_7 0.08 i o072 | _- -D._O—IE_B_ | _Evaporacién Epésm; |
Dureza Total (como CaCO3) | mg | 14060 91.20 81.70 | Titulacion con EDTA |
Alcalinidad (como CaHCOy) | mgll 88.72 66.54 5545 | Tiulacion acido-base |
| Cloruros (como C1) _‘ mgh | 2553 | 2268 | 1702 | TitulaciondeMohr
\ . | Espectrofotometria
|Gfoaiermate | A | JMX ) @ | W | sledodebery. |
Niratos (comoNOy) | mgf " 010 | 015 | 013 | métodocolorimetnco |
Calcio (como Ca) [ mgn 16.72 15.20 1368 | Ttulacién con EDTA |
[ Magnesio (comoMg™) | mgn 2384 12.83 1146 | Titulacion con EDTA |
ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Coliformes totales NMP/100mI | 23.00 9.20 1500 | APHA92218/EPA1680 |
_Colformes termoloerantes | WWProomi | <3 | 8 [ <3 [ apwasazao/eenicos |
INTERPRETACION
El agua analizada es en iones liquido por lo lanto los resultados seran interpretados en el area
comespondiente.

Jr. Esmeralda N°193 URB - Villa Florida - a una cuadra del local Pérgola - Puno
Cel. 973296546 — 983003185
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A
SAN CARLOS

Anexo 04: Panel fotografico.

Figura 10:Se puede observar en la fotografia la toma de muestra en el punto II
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Figura 12: Se puede ver el llevado de muestra al laboratorio
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