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NORKA LOZA PANUERA // CALIDAD DEL AGUA DEL RÍO TANANA EN

LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DISTRITO DE POMATA - PUNO 2025 RESUMEN

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal

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

Lampa Chico, distrito de Pomata, durante el año 2025. La metodología aplicada

fue de tipo descriptivo con un diseño no experimental, basada en

la toma y análisis de muestras en tres puntos del río. Se

evaluaron indicadores fisicoquímicos y microbiológicos de acuerdo a los

Estándares de Calidad Ambiental (ECA), el agua fue establecida

mediante Decreto Supremo N.º 004-2017-MINAM, correspondiente a la

categoría 3. De los parámetros fisicoquímicos mostraron valores dentro

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

conductividad eléctrica entre 180 y 220 µS/cm, sólidos 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

mg/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 mineralización, estabilidad química y ausencia

de contaminación significativa. En cuanto al análisis microbiológico,

las concentraciones de coliformes termotolerantes fueron menores a 3
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal evaluar la calidad del 

agua del río Tanana en la comunidad de Lampa Chico, distrito de Pomata, durante el año 

2025. La metodología aplicada fue de tipo descriptivo con un diseño no experimental, 

basada en la toma y análisis de muestras en tres puntos del río. Se evaluaron indicadores 

fisicoquímicos y microbiológicos de acuerdo a los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA), el agua fue establecida mediante Decreto Supremo N.º 004-2017-MINAM, 

correspondiente a la categoría 3. De los parámetros fisicoquímicos mostraron valores 

dentro de los límites permitidos por la normativa: pH entre 7.37 y 7.75, conductividad 

eléctrica entre 180 y 220 µS/cm, sólidos 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 mg/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 mineralización, estabilidad química y ausencia de 

contaminación significativa. En cuanto al análisis microbiológico, las concentraciones de 

coliformes termotolerantes fueron menores a 3 NMP/100 mL, valor muy inferior al límite 

máximo de 1000 NMP/100 mL, lo que indica ausencia de contaminación fecal y óptima 

calidad sanitaria del agua. En conclusión, el agua del río Tanana cumple con los 

estándares 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 prácticas sostenibles que contribuyan a la preservación del recurso 

hídrico y al bienestar de las comunidades locales. 

Palabras clave. Agua, Calidad, Fisicoquímicos, Microbiológicos, Río.  
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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 µS/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 stability, 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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INTRODUCCIÓN  

El agua constituye un recurso esencial para la vida y el desarrollo de los ecosistemas. Sin 

embargo, en los últimos años, la contaminación del agua se ha convertido en un 

problema ambiental crítico a nivel global, especialmente en regiones donde la gestión del 

recurso hídrico es deficiente. En Perú, La Autoridad Nacional del Agua (ANA), ha 

señalado que solo un porcentaje reducido de los cuerpos de agua cumple con los 

estándares de calidad ambiental, lo cual representa un riesgo para la salud humana y la 

sostenibilidad ambiental (Nieto, 2011). 

El río 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 agrícolas, pecuarias y domésticas. No obstante, en los 

últimos años, se ha observado un deterioro en la calidad de sus aguas debido a la 

descarga de residuos domésticos, agrícolas y posiblemente mineros. 

Ante esta problemática, el presente estudio busca determinar la calidad del agua del río 

Tanana mediante el análisis de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, con el fin de 

conocer su estado actual y establecer una base científica para futuras acciones de 

gestión ambiental y protección del recurso hídrico. De esta manera, la investigación 

contribuye al conocimiento y preservación de los recursos naturales del altiplano puneño. 

Por tanto, la investigación realizada con este fin tiene la estructura secuencial siguiente: 

Capítulo I. Planteamiento del Problema. Se especifica la formulación de la pregunta, los 

objetivos generales y específicos, y la breve justificación e importancia de la 

investigación. 

Capítulo II. Marco teórico, conceptual e hipótesis de la investigación. Se presenta en 

detalle el marco teórico, así como los antecedentes, fundamento teórico, supuestos y 

variables para el desarrollo de la tesis. 
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Capítulo III. Metodología de la Investigación. Se dan detalles sobre la naturaleza del 

estudio, la población estudiada, la muestra elegida y las actividades seguidas para 

recopilar datos específicos. 

Capítulo IV. Exposición y análisis de los resultados. Refleja los resultados estadísticos y 

la comparación de supuestos. Así como discusiones, conclusiones, recomendaciones. 

Por último, están las referencias y los archivos adjuntos. 
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CAPÍTULO I​

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La falta de recursos de agua dulce es un desafío global de gran relevancia  para la 

sociedad, porque la calidad del agua se ve constantemente amenazada. En América 

Latina, más del 80 % de la población vive en áreas urbanas, pero el suministro de agua 

aún 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 

contaminación nuevamente por Larios (2017). Solo el 30 % del agua se trata en Perú, 

según la higiene urbana y rural 2006-2015. La contaminación del agua es un tema 

general que afecta a las principales fuentes, fuentes secundarias y universitarias. Esta 

contaminación puede ser orgánica e inorgánica 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 país. Las leyes 

peruanas, como la Ley de Recursos Hídricos, establecen estándares de calidad para la 

reutilización del agua en la producción agrícola y ganadera. 

El río Tanana es una fuente hídrica importante en el distrito de Pomata de la provincia de 

Chucuito, Puno, utilizado por comunidades para riego y otras actividades. Sin embargo, 

en los últimos años se ha reportado un deterioro en la calidad de sus aguas debido a 
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descargas domésticas, agrícolas y posiblemente mineras. La ausencia de estudios 

recientes limita la gestión ambiental y la toma de decisiones para la protección de la salud 

pública. 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la calidad del agua del río Tanana de la comunidad de  Lampa Chico del distrito 

de Pomata - 2025? 

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuál es el nivel de concentración de los parámetros  fisicoquímicos presentes en el 

agua del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025? 

¿Cuál es el nivel de concentración de los parámetros microbiológicos del río Tanana de la 

comunidad de Lampa Chico  del distrito de Pomata - 2025? 

1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. INTERNACIONALES 

Fernández y Guardado (2021) manifiestan que, este estudio tuvo como objetivo analizar 

la calidad del agua del río Cabaña, ubicado en Moa, Holguín, mediante el uso del Índice 

de Calidad de Agua superficial desarrollado por Montoya y Contreras. Para evaluar la 

composición físico-química y bacteriológica del agua, se recolectaron muestras en 20 

puntos diferentes durante los años 2017 y 2018, en ambas temporadas, la de lluvias y la 

de sequía. Se llevó a cabo el cálculo de un ICA para cada punto de muestreo y cada 

fecha. Los resultados evidencian que la calidad del agua se deteriora en la misma 

dirección que el río fluye, desde la parte alta hacia la parte baja de la subcuenca. 

Adicionalmente, se verifica que una gran parte de la carga contaminante del río proviene 

de desechos industriales, residuos domiciliarios y vertidos de alcantarillado, los cuales, 

debido a su volumen, causan una reducción en la capacidad del río para autodepurarse. 

Barría y Serrano (2019) manifiestan que, realizaron  un estudio científico titulado “Calidad 

fisicoquímica y microbiológica del agua del río Santa María en las cercanías del 
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reservorio de agua del acueducto de Santiago, Veraguas” en Panamá, con el propósito 

de examinar las principales fuentes de agua y determinar si su calidad estaba afectada 

por la contaminación. Para esto, se eligieron cuatro puntos de muestreo que fueron 

analizados en base a variables fisicoquímicas y microbiológicas. Los hallazgos más 

significativos fueron los siguientes: la conductividad eléctrica presentó valores entre 42 

µs/cm y 81 µs/cm durante la temporada seca; en comparación, en la temporada de lluvias 

estuvo entre 52 µs/cm y 54 µs/cm. En cuanto al pH, se registró un mínimo de 7. 6 y un 

máximo de 8. 5 en la época seca, mientras que en la época de lluvias osciló 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), señala que el agua es un recurso natural esencial para las actividades 

humanas. El estudio analizó la calidad del agua en seis vertientes del río Chillón entre 

enero y junio de 2019, evaluando parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 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 µS/cm), dureza 

total (80–350 mg/L CaCO₃), cloruros (5–35 mg/L) y nitratos (0.2–8.5 mg/L). En cuanto a 

los parámetros microbiológicos, 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 mostró resistencia múltiple a siete antibióticos, aunque fueron más 

susceptibles a ciprofloxacino, ceftazidima y ampicilina. Los resultados evidencian que las 

concentraciones de sales fueron mayores en febrero (especialmente en las estaciones 4, 

5 y 6), y que todas las muestras superaron los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para agua superficial en Perú, lo cual indica contaminación tanto fisicoquímica como 

microbiológica, afectando su posible uso para consumo o riego. 
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Juárez (2023), señala que el objetivo principal de este estudio es evaluar la calidad del 

agua del río Moquegua. Este estudio incluyó la medición de diversos parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos, como pH, conductividad, oxígeno disuelto, sólidos disueltos 

totales y coliformes fecales, tanto antes como después del tramo Chacra a Feria de La 

Olla del río Moquegua. El análisis examinó la calidad del agua en el área del Puente La 

Villa e hizo mejoras para prevenir una mayor contaminación por desechos sólidos en el 

área. Se confirmó el vertido de estas aguas residuales al río, confirmado mediante 

pruebas físicas, químicas y microbiológicas. Se estudiaron pilas alcalinas y 

microorganismos mediante cambios de pH en el LMP. Según el Estudio de Estándares de 

Calidad Ambiental (ECAS), se ha documentado que el río Moquegua transporta aguas 

residuales comerciales desde Chacra al mercado de La Olla, afectando la calidad del 

agua. 

Márquez (2024) señala que, se realizó un estudio en el río San Juan de Pillo, ubicado en 

San Juan de Pillo, Acraquia Tayacaja, Huancavelica, para evaluar los parámetros 

fisicoquímicos del agua. Se utilizó un equipo multiparamétrico calibrado con soluciones 

estándar. En el primer monitoreo, los resultados fueron: temperatura 13. 9°C, pH 7. 42, 

conductividad 186 µS/cm, 240 mV, salinidad 0. 1 ppt, sólidos totales disueltos 134 mg/l, y 

resistencia 5. 38 kΩ. cm. En el segundo monitoreo, los resultados fueron: temperatura 14. 

6°C, pH 7. 70, conductividad 294 µS/cm, 247 mV, salinidad 0. 1 ppt, sólidos totales 

disueltos 213 mg/l, y resistencia 3. 40 kΩ. cm. Se compararon estos resultados con los 

Estándares de Calidad Ambiental, y se encontró que ambos monitoreos mostraron 

deficiencias en relación con los valores permitidos. Las categorías III y IV de los 

estándares son efectivas para la calidad del agua, pero los sólidos totales disueltos y la 

resistencia no cumplen con los requisitos necesarios. 
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1.2.3. LOCALES 

Chucuya (2024), indica que, los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos del río Ilave 

en las localidades de Chijichaya y Jarani son el foco de este estudio, ya que se están 

vertiendo materia orgánica y contaminantes biológicos. Los objetivos de la investigación 

fueron: analizar los niveles de conductividad, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, pH, oxígeno 

disuelto, coliformes totales y termotolerantes en el río Ilave en las mencionadas 

localidades, con base en las directrices de las ECAs para agua de categoría 3 (D. S. N° 

001-2017-MINAM). Para ello, se recolectaron muestras de agua del río en las 

comunidades aludidas, siguiendo el Protocolo de Muestreo de Recursos Hídricos del 

ANA. Los análisis de las muestras se llevaron a cabo en el Laboratorio de Ecología 

Acuática de la FCCBB. La medición de la conductividad, oxígeno disuelto y pH se hizo 

mediante el método electrométrico, los bicarbonatos se analizaron por el método de 

titulación, los nitratos y sulfatos a través de espectrofotometría, y los coliformes utilizando 

la técnica del Número Más Probable. Los resultados promedios obtenidos fueron: CE 

635, 677. 33 y 664. 67 µS/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 estadística significativa en el conteo de coliformes totales. 

Inquilla  (2020), señala que,  uno de los problemas ambientales ocultos relacionados con 

la liberación de aguas residuales directas, que no les importa con cuidado, aumenta con 

un alto riesgo para la salud humana. El estudio se desarrolló en unos pocos meses a 

partir de julio de 2019 con los siguientes objetivos: 1. Indique los indicadores 

microbiológicos y domésticos del río Coata, de acuerdo con los puntos de muestreo en 

las áreas de PM1, PM2 y PM3. 2 Indicaciones para parámetros físicos (pH, 
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conductividad, sólidos solubles en general, necesidades bioquímicas de oxígeno, 

necesidades químicas de oxígeno, cloruro, sulfato, dureza y metales pesados ​​Pb, como, 

Hg y CD), según los puntos de muestreo de la chaqueta en la región en el área PM1, 

PM2 y PM2. Para determinar el índice microbiológico, la cantidad más probable se ha 

utilizado para evaluar y determinar la cantidad cuantitativa total, para los parámetros 

físicos químicos, métodos: electrología (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 límite máximo permitido (ECA, 2017). Los parámetros físicos -químicos 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 límite máximo permitido y necesidades bioquímicas de oxígeno 5.03, 

3.96 y 4.13 mg/L, necesidades químicas de oxígeno 12.57, 9.83 y 10.33 mg/l 0.028, 

0.030, 0.028 mg/L, cadmio 0.004, 0.004 y 0.004 mg/l 0.028, nivel superior, 0.028 mg/l, 

cadmio 0.004, 0.004 y 0.004 mg/l 0.028, nivel superior del nivel de mercen. encontró. Se 

confía en el agua del río Coata de baja calidad. 

Yujra (2025), señaló que el estudio realizado en 2024 tuvo como objetivo analizar la 

calidad fisicoquímica y microbiológica del agua del río 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 µS/cm, dureza total 22.34 mg/L, calcio 2.93 mg/L, 

alcalinidad 2.82 mg/L, cloruro 10.39 mg/L, sulfato 37.52 mg/L, sólidos 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 análisis 

microbiológico reveló coliformes totales (5 UFC/100 ml) y coliformes fecales (0 UFC/100 

ml). Se encuentra que la calidad del agua cumple con los Estándares de Calidad 

Ambiental Clase 3 de la ECA para agua de riego de cultivos y agua animal, lo que indica 

que los recursos hídricos están calificados para respaldar las actividades agrícolas en el 

área. 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la calidad del agua del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del 

distrito de Pomata- 2025 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Evaluar el nivel de concentración de los parámetros  fisicoquímicos presentes en el agua 

del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025 

Evaluar el nivel de concentración de los parámetros microbiológicos del río Tanana de la 

comunidad de Lampa Chico del Distrito de Pomata - 2025 
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CAPÍTULO II​

MARCO TEÓRICO E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. MARCO TEÓRICO 

2.1.1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

El agua 

El agua es el elemento químico más prevalente en nuestras vidas. Forma parte de 

nuestra rutina diaria y es esencial para la fundación de ciudades y diversas actividades 

económicas. Para el uso humano del agua, es necesario evaluar su calidad, lo que 

implica analizar sus características microbiológicas, físicas y químicas, asegurando que 

dichos parámetros se mantengan dentro de los niveles aceptables de (Gerónimo, 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 raíces de las plantas 

absorben el agua que contiene estos minerales disueltos y los convierten en nutrientes 

mediante la fotosíntesis. Esto también tendrá un impacto en la supervivencia de los 

animales, ya que la mayoría de los productos alimenticios como la carne, las verduras, 

las frutas y la leche contienen una cantidad significativa de agua. Además, el agua es un 

componente básico 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 jóvenes 

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

La calidad del agua implica generalmente la valoración de las propiedades físicas y 

químicas de una muestra específica de agua, teniendo en cuenta criterios o estándares 

definidos en relación a su calidad. Esto a menudo se confunde con la definición de 

calidad del agua respecto al uso humano, lo que permite considerar otras formas de 

definir la calidad del agua basándose en esto. (Lligua y Soto, 2024). 

Contaminación de Agua 

Las propiedades del agua pueden verse alteradas por el uso de materiales o formas de 

energía que directa o indirectamente comprometan las propiedades esenciales del agua 

para su uso o función 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 químicas que obstruyen el uso efectivo del agua. La 

contaminación del agua se describe como la incorporación de una sustancia extraña en el 

entorno a niveles que conducen a la pérdida y degradación de este recurso hídrico, 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 según la Organización Mundial de la Salud (OMS). Microorganismos, virus, 

parásitos, fertilizantes, pesticidas, medicamentos, nitratos, fosfatos, plásticos, heces e 

incluso elementos radiactivos son las mayores causas de la contaminación del 

agua.Calidad del agua | Request PDF», s. f. 

2.1.1.1. Parámetros Físicos Y Microbiológicos 

Físico Químico 

El campo de estudio que se centra en la conexión entre las características físicas y 

químicas de una sustancia se conoce como rama de la ciencia, según la definió la  
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Parámetros Fisicoquímicos 

Las propiedades físicas y químicas del agua, definidas por factores fisicoquímicos, 

brindan datos importantes acerca de las características de las sustancias químicas que 

se encuentran. No obstante, estos factores no muestran cómo afectan estas sustancias a 

la fauna acuática. Un beneficio de emplear técnicas físico-químicas es que permiten 

realizar análisis con mayor rapidez y regularidad. (Samboni, 2007). 

Para obtener muestras de un cuerpo acuático, es aconsejable utilizar recipientes de 

plástico. Primero, enjuague el frasco con una pequeña porción 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 

ángulo adecuado para permitir la entrada del agua. No es necesario llenar el frasco 

completamente; sin embargo, si se requiere agregar algún tipo de conservante, deje un 

poco de espacio para su incorporación. Una vez cerrado el frasco, es vital mezclar bien la 

muestra agitando por (Rojas, 2018). 

Parámetros Microbiológicos 

La preocupación principal en relación 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 

exposición que pueden presentar riesgos significativos. El agua potable puede ser 

portadora de enfermedades infecciosas provocadas por varios patógenos, que abarcan 

bacterias, virus y parásitos como protozoos y helmintos. El efecto sobre la salud pública 

está relacionado con aspectos como la gravedad de las enfermedades provocadas por 

estos patógenos, su capacidad para infectar a las personas y la magnitud de la población 

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

Los cuerpos de agua es una medida de su tendencia a ser ácida o alcalina. Así que los 

valores obtenidos al medir el pH nos dirán si son ácidos o alcalinos. En los ecosistemas 

acuáticos, un pH mínimo facilitará que los contaminantes presentes sean transportados y, 

por tanto, consumidos por los organismos acuáticos, lo que puede crear condiciones 

tóxicas negativas para los ecosistemas acuáticos, especialmente las especies. (Choque, 

2021). 

Conductividad Eléctrica 

Es una medida de la capacidad de una solución para conducir electricidad y aumenta a 

medida que aumenta la concentración 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 (μS) y depende de la temperatura. A temperaturas más altas, 

aumenta la conductividad eléctrica del agua. De manera similar, la contaminación de los 

sistemas de aguas superficiales a menudo se asocia con valores elevados de 

conductividad. En nuestro país, la conductividad suele estar directamente relacionada con 

la concentración de carbonato cálcico, lograda a través de la alcalinidad. (Huaccha, 

2021). 

Temperatura 

Priva sobre la gran mayoría de los desarrollos biológicos que se dan en los hábitats 

acuáticos. Esto tiene efectos sobre la capacidad de solidez de los gases mezclados en 

H2O. Los cambios de temperatura del H2O se producen a causa de los cambios en la 

temperatura del ambiente ocasionados por el ciclo natural de las temporadas. La 

influencia humana más 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. Parámetros Químicos 

Oxígeno Disuelto 

El oxígeno disuelto (OD) es la cantidad de oxígeno disuelto en el agua. El oxígeno libre 

es esencial para la vida de peces, plantas, algas y otras especies. criatura; Por esta 

razón, siempre se considera un índicela capacidad de un río para sustentar la vida 

acuática.(Gomez, 2023). 

Sólidos Totales Disueltos 

Son sustancias que quedan después de la filtración y evaporar y secar la muestra en 

condiciones específicas. Los sólidos disueltos totales (TDS) pueden decirse que el 

aumento de peso de las cápsulas cutáneas se determinó después de la evaporación, 

donde luego se secó una alícuota de la muestra prefiltrada a 180°C hasta obtener un 

peso constante. La temperatura a la que existe el agua de cristalización. El contenido de 

materia seca se puede estimar por la diferencia entre la materia seca total y la materia 

seca total en suspensión por (Lligua, 2024). 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 

La DBO es una prueba comúnmente requerida en las plantas de tratamiento de aguas 

residuales para medir el volumen de aguas residuales, la eficiencia y efectividad de la 

eliminación de DBO, el control de los procesos que ocurren dentro de la planta y, lo más 

importante, la concentración de aguas residuales descargadas en las fuentes de agua. 

Una concentración elevada de DBO5, indica alto contenido de materia orgánica 

biodegradable: (Gerónimo, 2021) 

●     Aguas muy puras DBO5 < 3 ppm O2 

●     Pureza Intermedia DBO5 3-5 ppm O2 

●     Agua contaminada DBO5> 8 ppm O2 

 

24 

https://www.zotero.org/google-docs/?Wt5Gs2
https://www.zotero.org/google-docs/?fcy9ZL
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=RsdgGu
https://www.zotero.org/google-docs/?7pEHbT


 

Alcalinidad 

La alcalinidad suele ser el resultado de la erosión de las rocas carbonatadas y la 

disolución del dióxido de carbono en la atmósfera. Cuando se agrega ácido al agua 

alcalina, los iones de hidrógeno del ácido 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 función 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 hidrológico de su origen, pero las fluctuaciones 

anómalas 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 río 

Los ríos son sistemas esenciales, armoniosos y dinámicos que brindan servicios 

ecosistémicos que benefician a los seres vivos. Los ríos son esenciales para la 

naturaleza porque actúan 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 obstáculos, trasladan agua a diferentes lugares y 

suministran el líquido 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, además de 

reflejar eficazmente la radiación electromagnética visible (Jinez,  2024). 

Arsénico: El arsénico es un elemento de la tabla periódica que pertenece al grupo de 

metaloides o semimetales. Es un sólido a temperatura ambiente; sublima a 613 °C bajo 

presión 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 carbón 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 difícil de corroer y se 

utiliza para producir baterías, pigmentos, revestimientos metálicos y plásticos. 

(Villanueva, 2019). 

Calidad 

En Perú se han generado circunstancias que favorecen la proliferación de contaminantes 

químicos, en particular metales, que debido a sus características mineralógicas 

vinculadas al sistema montañoso de los Andes y a una economía centrada en la minería, 

terminan contaminando el agua potable. La población se enfrenta a un riesgo crónico 

generalizado que ya está tomando dimensiones difíciles de controlar por (Jinez, 2024). 

Cloruro (Cl): El cloruro es un electrolito crucial en la sangre. Contribuye a equilibrar el 

volumen de líquido dentro y fuera de las células. Asimismo contribuye a sostener el 

volumen sanguíneo, la presión arterial y el pH de los fluidos corporales (Chullo, 2021). 

Conductividad Eléctrica (μS/cm): La propiedad de la conductividad se describe como el 

opuesto de la resistencia específica 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 centímetro (μmho/cm), una unidad que 

también puede considerarse comparable a microsiemens por centímetro (μS/cm) o, en un 

espectro más amplio dentro del Sistema Internacional de Unidades, a milisiemens por 

centímetro. (Jinez, 2024). 

Cromo (Cr): es un metal denso que se encuentra en la naturaleza, donde puede 

acumularse en el suelo y el agua, así 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 

26 

https://www.zotero.org/google-docs/?lczr3k
https://www.zotero.org/google-docs/?rnMOX6
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=FxqUSJ
https://www.zotero.org/google-docs/?rnMOX6


 

transferirá 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 Bioquímica de Oxígeno (DBO): La demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 

es la cantidad de oxígeno consumida por las bacterias y otros microorganismos al 

descomponer la materia orgánica en condiciones aeróbicas a una determinada 

temperatura. Es el elemento que puede ser absorbido o oxidado por organismos en una 

muestra líquida, ya sea disuelta o en suspensión. (Villanueva, 2019). 

Demanda Química de Oxígeno (DQO): La Demanda Química de Oxígeno es un 

indicador de calidad del agua, que mide la cantidad de materia que un oxidante químico, 

comúnmente dicromato potásico en medio ácido, puede oxidar (Rojas, 2018). 

Metales pesados: Los metales pesados más comunes en las aguas residuales 

industriales son el plomo, el cobre, el zinc, el níquel, el cromo, el cadmio  y el mercurio . 

Sin embargo, estos metales son tóxicos incluso en bajas concentraciones, provocando 

graves problemas en el tratamiento del agua y de las aguas residuales. Parte de una 

sinfonía de elementos químicos enigmáticos que exhiben características metálicas. Entre 

los metales de transición destacan algunos metales, algunos lantánidos y algunos 

actínidos. (Chullo, 2021). 

Óxidos Disueltos (OD): Es la medida de oxígeno que está disuelto en el agua. El 

oxígeno en estado libre es esencial para la supervivencia de peces, vegetación, algas y 

otros seres vivos; por esta razón, se ha considerado a lo largo del tiempo como un 

parámetro de la capacidad que tiene un río para mantener la vida en sus aguas. (Ccora 

,2022). 

2.1.2.1. Parámetros fisicoquímicos 

Los parámetros fisicoquímicos se refieren a las mediciones cuantitativas del agua, 

relacionadas con sus atributos físicos y químicos como pH, temperatura, oxígeno 

disuelto, conductividad eléctrica, turbidez, concentración 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 preservación de ecosistemas acuáticos. De 

acuerdo con  (Cordova, 2023). 

Potencial de Hidrógeno (pH): El potencial de hidrógeno es un índice común en química 

que indica el nivel de acidez o alcalinidad de una solución acuosa. El pH se relaciona con 

la cantidad de iones de hidrógeno en ciertas disoluciones (Choque, 2021). 

Ríos: Un río 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 subterránea, es 

decir, bajo la tierra por (Colavita, 2021). 

Sólidos Totales Disueltos (STD): En términos simples, se puede entender que 

representa la combinación total de todos los minerales, metales y sales que se 

encuentran disueltos en el agua, y, además, sirve como un excelente indicador de la 

calidad general del agua en cuestión (Huarcaya & Toribio, 2021). 

Temperatura (°C): La escala de temperatura conocida como el grado Celsius se utiliza 

como una unidad de medida para cuantificar cuán caliente o frío está un objeto o un 

ambiente. Esta escala está diseñada de tal manera que establece el punto de fusión 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 presión 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 líquido a vapor, se sitúa en 100 grados Celsius (100 °C) dentro de esta 

misma escala. Se representa utilizándose el símbolo 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 partículas en suspensión. Cuanta más suspensión hay en el agua, más 
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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 líquidos y no aplica para gases ni atmósferas. por (Mamani, 2022). 

2.1.2.2.  MARCO NORMATIVO 

●  Ley General del Ambiente Ley Nº 28611, de fecha 15.10.2005. 

● Ley de Recursos Hídricos Ley Nº 29338 de fecha 30.03.2009 y su Reglamento 

Aprobado por Decreto Supremo Nº 001-2010-AG, de fecha 23.03.2010. 

●  Decreto Supremo Nº 006-2010-AG, de fecha 08.07.2010, que aprueba el Reglamento 

De Organización y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). 

● Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM .- Aprueban Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias. 

● Decreto Supremo Nº 023-2009-MINAM, de fecha 19.12.2009, establece Disposiciones 

para la implementación de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para 

Agua. 

● Decreto Supremo Nº 015-2015-MINAM, de fecha 19.12.2016, que aprueba los 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. 

● Decreto Supremo Nº 004-2015-PRODUCE, de fecha 23.02.2015, que aprueba el 

Reglamento de Organizaciones y Funciones del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. 

● Resolución Jefatural Nº 202-2010-ANA de fecha 22.03.2010, que aprueba la 

clasificación de cuerpos de aguas superficiales y marino - costeros. 

● Resolución Jefatural Nº 010-2016 de fecha 11.01.2016, que aprueba el Protocolo 

Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales. 

 

29 



 

2.2. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

La calidad del agua del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico, no cumple con los 

estándares de calidad establecidos, en el distrito de Pomata - 2025. 

2.2.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

El nivel de concentración excede los parámetros  fisicoquímicos presentes en el agua del 

río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025. 

El nivel de concentración excede los parámetros microbiológicos del río Tanana de la 

comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025. 
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CAPÍTULO III​

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. ZONA DE ESTUDIO 

El área de estudio se ubica en la comunidad de Lampa Chico, perteneciente al distrito de 

Pomata, provincia de Chucuito, departamento de Puno. Esta área está situada en el 

altiplano peruano, a una altitud aproximada de 3,830 m.s.n.m, en las coordenadas 

geográficas 16°17′49.4″ S de latitud sur y 69°16′49.9″ W de longitud oeste. Cabe resaltar 

que el río 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 así en un recurso esencial para el sustento de las familias 

locales. 
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Figura 01: El río Tanana se ubica en  la comunidad de Lampa Chico del distrito de 

Pomata  

Fuente: Google Earth Pro 

3.2. TAMAÑO DE MUESTRA 

Para este estudio de investigación, se han seleccionado 3 puntos de muestreo con las 

coordenadas UTM  (tabla 01) en el río Tanana.  

Tabla 01: Coordenadas del puntos de monitoreo 

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

Punto 1 

Punto 2 

Punto 3 

 N: 8197194; E: 471236 

 N: 8197399.79; E: 471500.55 

N: 8197693.79; E: 471675.23 

3836 

3834 

3832 
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3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.3.1. MÉTODO 

El presente estudio corresponde a un diseño de investigación no experimental, de tipo 

descriptivo y con un enfoque metodológico deductivo-analítico. Se caracteriza por 

observar y analizar los fenómenos tal como se presentan en su contexto natural, sin 

manipular variables. El enfoque descriptivo permite identificar, detallar y clasificar las 

características esenciales del objeto de estudio, mientras que el método 

deductivo-analítico facilita el razonamiento lógico a partir de teorías generales para 

interpretar los datos obtenidos y establecer conclusiones fundamentadas. 

3.3.2. DISEÑO METODOLÓGICO POR OBJETIVO ESPECÍFICO 

Objetivo específico 1: Evaluar el nivel de concentración de los parámetros  

fisicoquímicos presentes en el agua del río Tanana de la comunidad de Lampa 

Chico del distrito de Pomata - 2025.  

Para la determinación de los parámetros fisicoquímicos, se tomaron muestras de agua en 

tres ubicaciones diferentes a lo largo del río Tanana. La recolección de las muestras se 

realizó siguiendo los protocolos de bioseguridad y las normas técnicas pertinentes. En 

cada sitio, se recogió  una muestra de 1,000 ml de agua en frascos esterilizados, los 

cuales son  etiquetados adecuadamente según los parámetros que se vayan a analizar. 

Después, las muestras son llevadas al laboratorio manteniendo una estricta cadena de 

custodia para garantizar su adecuada conservación a lo establecido en el  anexo 2. 

Objetivo específico 2:  Evaluar el nivel de concentración de los parámetros 

microbiológicos del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de 

Pomata - 2025.  

Para la evaluación de los parámetros microbiológicos, se realizaron colectas de muestras 

de agua en tres lugares distintos a lo largo del río Tanana. La recolección de estas 

muestras se efectuó siguiendo cuidadosamente los procedimientos de bioseguridad y las 
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regulaciones técnicas necesarias. Las muestras que se obtuvieron se llevarán en 

envases estériles, se etiquetaron de manera precisa, y se llevaron al laboratorio conforme 

a lo establecido en el  anexo 2. 

3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 02: Variables de la investigación.  
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Variable   Dimensiones Indicadores 

Variable 

Independiente: 

Parámetros 

fisicoquimica y 

microbiologia 

Variable 

Dependiente: 

Calidad del agua del 

río 

  

 

Fisicoquímicos 

​

​

​

​

​

  

 Microbiológicos 

Color, Temperatura, pH, Conductividad 

eléctrica, Concentración de oxígeno disuelto, 

oxígeno disuelto, nitratos, sólidos totales 

disueltos, Demanda Bioquímica de Oxígeno 

(DQO), DBO. Arsénico, cadmio, mercurio, 

plomo 

  

Coliformes Termotolerantes 



 

3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

Para examinar los datos, se usó una estadística descriptiva que ayudó a identificar 

diferentes patrones y anomalías. Este método fue clave para caracterizar bien las 

variables. Se aplicó un diseño no experimental con bloque aleatorio completo, 

considerando lugares de muestreo y tiempos de recolección como factores. Esto permitió 

evaluar el efecto conjunto de estas variables en los parámetros analizados, utilizando un 

modelo lineal general para un análisis más preciso y menos errores. Las muestras del 

campo se manipularon según protocolos de conservación y se llevaron a un laboratorio 

especializado, donde se realizaron análisis fisicoquímicos, microbiológicos y de metales 

pesados con métodos validados. Los resultados se calcularon con respecto a la media 

poblacional y se compararon usando herramientas de análisis estadístico, principalmente 

Microsoft Excel, para organizar y visualizar los datos. 
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CAPÍTULO IV​

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

EXPOSICION Y ANALISIS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE  

4.1. DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RÍO TANANA DE LA 

COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DEL DISTRITO DE POMATA- 2025. 

Para realizar la determinación de la calidad del agua del río Tanana de la comunidad de 

Lampa Chico del distrito de Pomata – 2025, fue a través de la evaluación de sus 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, comparándolos con los límites establecidos 

en el Decreto Supremo N.º 004-2017-MINAM, correspondiente a la Categoría 3: riego de 

vegetales (D1) y bebida de animales (D2). 

Los resultados obtenidos en el análisis de laboratorio (Tabla 3 y Tabla 4), permiten 

evidenciar que el agua del río Tanana presentó condiciones óptimas en ambos grupos de 

parámetros. Se analizaron once parámetros fisicoquímicos: pH, conductividad, sólidos 

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 límites normativos establecidos por la legislación nacional. 

El pH presentó 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 µS/cm, reflejó una baja presencia de sales disueltas, característica 

de cuerpos de agua con mínima mineralización y sin riesgo de salinización de suelos 

agrícolas. Los sólidos disueltos totales (SDT) se mantuvieron por debajo de 0.1 g/L, 
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indicando un nivel reducido de material inorgánico disuelto y una alta pureza del recurso 

hídrico. La temperatura promedio de 14.2 °C fue típica de ríos altoandinos, contribuyendo 

a mantener concentraciones adecuadas de oxígeno disuelto. Otros parámetros, como la 

dureza total y la alcalinidad, presentaron niveles moderados que garantizaron la 

estabilidad química del agua y su capacidad de amortiguar cambios de pH. Asimismo, los 

cloruros, sulfatos y nitratos estuvieron en valores inferiores a los límites del ECA, 

descartando la influencia de fuentes contaminantes domésticas o agrícolas. 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 parámetros microbiológicos, el análisis reveló valores inferiores a 3 

NMP/100 mL de coliformes termotolerantes en los tres puntos de muestreo, resultado que 

se ubicó muy por debajo del límite máximo permitido (1000 NMP/100 mL) para las 

subcategorías D1 y D2. Este hallazgo indicó que el agua del río Tanana no presentó 

contaminación fecal ni bacteriana, reflejando una excelente calidad sanitaria. 

Comparativamente, estos resultados coincidieron con los estudios realizados por Yujra 

(2025) en el río Tambopata, donde también se registraron niveles bajos de sales y 

ausencia de coliformes, confirmando la similitud entre ríos altoandinos de la región de 

Puno. Asimismo, los valores del Tanana se mantuvieron por debajo de los reportados por 

Chucuya (2024) en el río Ilave, donde la conductividad y la presencia bacteriana fueron 

mayores debido al impacto de actividades humanas. Estas diferencias reforzaron la 

conclusión de que el río Tanana conserva un estado de pureza superior, atribuible a la 

limitada actividad agrícola, ganadera y urbana en su entorno inmediato. 

4.1.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

Hipótesis General: "La calidad del agua del río Tanana de la comunidad de Lampa 

Chico, no cumple con los estándares de calidad establecidos, en el distrito de Pomata - 

2025" 
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Planteamiento de la Hipótesis General 

Hipótesis Nula (H₀): La calidad del agua del río Tanana de la comunidad de Lampa 

Chico cumple con los estándares de calidad establecidos por el Decreto Supremo N.º 

004-2017-MINAM, en el distrito de Pomata – 2025. 

 Hipótesis Alterna (H₁): La calidad del agua del río Tanana de la comunidad de Lampa 

Chico no cumple con los estándares de calidad establecidos por el Decreto Supremo N.º 

004-2017-MINAM, en el distrito de Pomata – 2025. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio (Tabla 3 y Tabla 4), 

tanto los parámetros fisicoquímicos como los microbiológicos del agua del río Tanana se 

mantuvieron dentro de los límites máximos permisibles establecidos por el Decreto 

Supremo N.º 004-2017-MINAM, correspondiente a la Categoría 3: riego de vegetales (D1) 

y bebida de animales (D2). Los parámetros fisicoquímicos (pH, conductividad eléctrica, 

sólidos disueltos totales, temperatura, dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, 

calcio y magnesio), registraron valores que no excedieron los estándares normativos, 

reflejando una baja mineralización, neutralidad química y estabilidad térmica del cuerpo 

hídrico. Asimismo, los parámetros microbiológicos evidenciaron concentraciones menores 

a 3 NMP/100 mL de coliformes termotolerantes, muy por debajo del límite de 1000 

NMP/100 mL, lo que confirmó una ausencia de contaminación fecal o bacteriana 

significativa. 

Con base en los resultados del análisis fisicoquímico y microbiológico, y considerando los 

límites establecidos por el Decreto Supremo N.º 004-2017-MINAM, Categoría 3, se 

rechaza la hipótesis alterna (H₁) y se acepta la hipótesis nula (H₀). 

Esto significa que la calidad del agua del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico 

cumplió con los estándares de calidad ambiental establecidos, demostrando que el 

recurso hídrico evaluado no presentó contaminación significativa y fue apto para el riego 

de vegetales y la bebida de animales, en el distrito de Pomata durante el año 2025. 
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4.2. NIVEL DE CONCENTRACIÓN DE LOS PARÁMETROS  FISICOQUÍMICOS 

PRESENTES EN EL AGUA DEL RÍO TANANA DE LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO 

DEL DISTRITO DE POMATA - 2025. 

El análisis de los parámetros fisicoquímicos del agua del río Tanana, en los tres puntos de 

muestreo ubicados a lo largo del tramo comprendido en la comunidad de Lampa Chico, 

permitió evaluar el nivel de concentración de once indicadores básicos de calidad. Los 

resultados se compararon con los valores establecidos en el Decreto Supremo N.° 

004-2017-MINAM, correspondientes a la Categoría 3: riego de vegetales (D1) y bebida de 

animales (D2): 

Tabla 03: Resultados de los parámetros fisicoquímicos comparados con los ECA 

Parametros Fisico 

quimicos 

Unidad Resultados de análisis 

de laboratorio 

ECA Límites (según DS N° 

004-2017-MINAM) 

Categoria 3 

  M - 01 M - 02 M - 03 D1: Riego de 

vegetales 

D2: Bebida 

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 

Sólidos Disueltos 

Totales 

g/l 0.08 0.07 0.09 - - 

Temperatura °C 14.20 14.20 14.20 - - 

Dureza Total mg/l 140.60 91.20 81.70 - - 

Alcalinidad mg/l 88.72 66.54 55.45 - - 

Cloruros mg/l 25.53 22.69 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 15.20 13.68 - - 
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Magnesio mg/l 23.84 12.83 11.46 - 250 

 

 

Figura 02: Parámetros fisicoquímicos comparados con los ECA. 

En la figura 02 se observa que el potencial de hidrógeno (pH) registró valores entre 7.37 y 

7.75, manteniéndose dentro del rango permitido por la normativa (6.5 a 8.5 para D1 y 6.5 

a 8.4 para D2). Esto evidenció que el agua presentó 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 acuáticos 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 µS/cm, 

valores considerablemente inferiores al límite máximo de 2500 µS/cm (D1) y 5000 µS/cm 

(D2). Este comportamiento reflejó una baja presencia de sales disueltas, lo que indica 

que el agua no presentaba problemas de salinización ni de acumulación de iones que 

pudieran alterar las propiedades del suelo o reducir su productividad agrícola. 

Los sólidos disueltos totales (SDT) mostraron concentraciones entre 0.072 y 0.088 g/L, lo 

cual sugiere una baja carga de materia inorgánica o sales minerales en la muestra. 

Aunque este parámetro no cuenta con un límite específico en la categoría analizada, los 

valores obtenidos fueron característicos de aguas limpias y poco mineralizadas, lo que 

confirmó un buen estado de conservación del cuerpo hídrico. 

En cuanto a la temperatura, el valor promedio fue de 14.2 °C en los tres puntos, condición 

típica de ríos altoandinos ubicados por encima de los 3800 m.s.n.m. Esta temperatura 

relativamente baja favoreció la disolución del oxígeno, contribuyendo al equilibrio 

ecológico del río y manteniendo condiciones adecuadas para la vida acuática. 
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El parámetro de dureza total reflejó un contenido moderado de cationes de calcio y 

magnesio, lo que determinó que el agua fue ligeramente dura según las clasificaciones 

fisicoquímicas. Este nivel de dureza es habitual en regiones andinas, donde la geología 

del terreno está compuesta por rocas calcáreas, y no representa un riesgo para los usos 

agrícolas y ganaderos. 

En relación 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 indicó que el sistema fluvial presentaba una 

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

 

Figura 04: Resultados de los parámetros fisicoquímicos - Cloruros.  

En la figura 03 los cloruros se encontraron en concentraciones bajas, muy por debajo del 

límite de 500 mg/L establecido por el ECA, lo que demostró que el agua no estuvo 

afectada por contaminación proveniente de aguas residuales domésticas o infiltraciones 

de sales minerales.  
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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 oxidación de minerales sulfurados en el área de estudio. 
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Figura 06: Concentración de nitratos. 

En la figura 06 en cuanto a los nitratos, los resultados estuvieron muy por debajo del 

límite máximo de 100 mg/L fijado para la categoría de riego de vegetales. Este hallazgo 

indicó una baja presencia de compuestos nitrogenados, lo que sugiere que no hubo un 

aporte significativo de fertilizantes agrícolas ni de desechos orgánicos en el cauce del río. 
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Figura 07: Concentración 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 montaña. Ambos elementos contribuyeron a la mineralización equilibrada 

del agua, sin representar riesgo de incrustaciones ni afectación en los cultivos o en la 

hidratación de los animales. 

Estos hallazgos fueron coherentes con lo reportado por Yujra (2025), quien evaluó la 

calidad del agua del río Tambopata en la provincia de Sandia, obteniendo valores 

similares de pH (7.15 unidades), conductividad eléctrica (1.84 µS/cm), dureza total (22.34 

mg/L) y sulfatos (37.52 mg/L), todos dentro de los límites permisibles. Al igual que en el 

río Tanana, el estudio de Yujra concluyó que las condiciones fisicoquímicas del agua eran 

apropiadas para el riego y la bebida de animales, lo que sugiere que ambos cuerpos 

hídricos comparten características 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 río Tanana coincidieron con los de Márquez (2024), 

quien en el río San Juan de Pillo (Huancavelica) registró valores de pH entre 7.42 y 7.70, 

conductividad entre 186 y 294 µS/cm y sólidos disueltos totales de 134 a 213 mg/L. Estos 

valores se asemejan a los obtenidos en el presente estudio, donde la conductividad varió 

entre 180 y 220 µS/cm y los sólidos disueltos totales entre 0.072 y 0.088 g/L (equivalente 

a 72–88 mg/L). Ambos resultados mostraron que los ríos altoandinos, pese a estar 

expuestos a actividades agrícolas locales, mantuvieron un equilibrio natural entre los 

compuestos minerales y las condiciones físico-químicas, sin evidencias de procesos de 

eutrofización ni aportes contaminantes significativos. 

Por el contrario, al comparar con el estudio de Fernández y Guardado (2021),  realizado 

en el río Cabaña (Cuba), se observó una diferencia notable. En dicho río, 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 río Tanana presentó valores estables y dentro de los 

estándares normativos, lo cual podría atribuirse a que la cuenca de Pomata no registra un 

desarrollo urbano ni industrial significativo, manteniendo condiciones ambientales 

favorables para la autodepuración natural del río. 

Asimismo, los valores fisicoquímicos del Tanana fueron inferiores a los observados por 

Chucuya (2024), en el río Ilave, donde la conductividad alcanzó entre 635 y 677 µS/cm y 

los sulfatos superaron los 120 mg/L. Estas diferencias se explican por la mayor carga 

orgánica y mineral presente en el río Ilave, que atraviesa zonas de intensa actividad 

agrícola y doméstica, mientras que el río Tanana fluye por un entorno rural de menor 

densidad poblacional y menor influencia antrópica. 

Finalmente, al comparar con los resultados nacionales de Rodriguez (2021) y Juárez 

(2023)), se reafirmó que los valores de pH, temperatura y conductividad del río Tanana 

fueron representativos de aguas naturales de montaña, con escasa alteración química. 
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Rodríguez encontró valores similares en el río Chillón durante los meses de análisis, 

destacando la estabilidad del pH y la baja concentración de nitratos y cloruros. Por su 

parte, Juárez evidenció en el río Moquegua un incremento de contaminantes por 

vertimiento de residuos sólidos, situación que no se presentó en Pomata, donde el agua 

mantuvo una calidad óptima para el desarrollo agrícola y pecuario. 

4.2.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

Hipótesis Específica 1: "El nivel de concentración excede los parámetros  fisicoquímicos 

presentes en el agua del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de 

Pomata - 2025" 

Planteamiento de la Hipótesis del Objetivo Específico 1 

Hipótesis Nula (H₀): El nivel de concentración no excede los parámetros fisicoquímicos 

presentes en el agua del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de 

Pomata – 2025. 

Hipótesis Alterna (H₁): El nivel de concentración excede los parámetros fisicoquímicos 

presentes en el agua del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de 

Pomata – 2025. 

Contrastación de Hipótesis del Objetivo Específico 1 

De acuerdo con los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio, los valores 

correspondientes a los once parámetros fisicoquímicos (pH, conductividad eléctrica, 

sólidos disueltos totales, temperatura, dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, 

calcio y magnesio) se encontraron dentro de los límites establecidos por el Decreto 

Supremo N.° 004-2017-MINAM, Categoría 3 (subcategorías D1: riego de vegetales y D2: 

bebida de animales). 

El pH se mantuvo en un rango neutro (7.37 a 7.75), reflejando equilibrio químico. La 

conductividad eléctrica varió entre 180 y 220 µS/cm, valores muy inferiores a los límites 

normativos (2500 µS/cm para D1 y 5000 µS/cm para D2). Los sólidos disueltos totales 
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fueron menores a 0.1 g/L, y la temperatura promedio registrada (14.2 °C) fue 

característica de ríos altoandinos, sin representar alteraciones térmicas. 

Por su parte, los demás parámetros  de dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, 

nitratos, calcio y magnesio, se mantuvieron en concentraciones reducidas, sin evidenciar 

impactos derivados de actividades antrópicas 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 hipótesis alternativa (H₁) y se acepta la hipótesis 

nula (H₀). Por lo tanto, se determinó que el nivel de concentración de los parámetros 

fisicoquímicos del agua del río Tanana no excedió los valores establecidos en la 

normativa nacional y no representó riesgo fisicoquímico para los usos agrícolas o 

pecuarios en la comunidad de Lampa Chico. 

4.3. NIVEL DE CONCENTRACIÓN DE LOS PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS DEL 

RÍO TANANA DE LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DEL DISTRITO DE POMATA - 

2025. 

El análisis microbiológico del agua del río Tanana permitió determinar la presencia de 

coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) como indicador principal de contaminación 

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 evidenció una baja carga bacteriana y, por ende, 

una ausencia significativa de contaminación de origen fecal. 
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Tabla 04: Resultados de los parámetros microbiológicos comparados con los ECA 

Parámetros 

Microbiológicos 

Unidad Resultados de análisis 

de laboratorio 

ECA Límites (según DS 

N° 004-2017-MINAM) 

Categoria 3 

  M - 01 M - 02 M - 03 D1: Riego de 

vegetales 

D2: Bebida 

de 

animales 

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/10

0ml 

<3 <3 <3 1000 - 

2000 

1000 

 

Al comparar estos valores con los límites establecidos por el Decreto Supremo N.° 

004-2017-MINAM, para la Categoría 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 máximo permitido es 1000 NMP/100 mL, se 

observó que las concentraciones encontradas se ubicaron muy por debajo del estándar 

normativo. Este resultado indica que el agua del río Tanana presenta una excelente 

calidad microbiológica, sin evidencias de contaminación por aguas residuales domésticas 

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

En la figura 08 la baja presencia de coliformes termotolerantes podría atribuirse a que el 

río Tanana fluye por una zona rural y de baja densidad poblacional, con escasa actividad 

industrial y agrícola intensiva, factores que suelen ser fuentes comunes de contaminación 

microbiológica. Asimismo, la temperatura promedio de 14.2 °C registrada en los análisis 

fisicoquímicos favoreció la disminución de la proliferación bacteriana, debido a que los 

microorganismos indicadores suelen desarrollarse con mayor rapidez en ambientes 

cálidos. 

En comparación con los resultados de Yujra (2025), quien evaluó la calidad del agua del 

río 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 y 

coliformes fecales de 0 UFC/100 mL, valores también muy por debajo del estándar 

ambiental. Al igual que en el río Tanana, se concluyó que el agua era apta para el riego 
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de vegetales y el consumo de animales, demostrando que ambos cuerpos hídricos 

altoandinos comparten características de baja intervención humana y buena capacidad 

natural de autodepuración. 

Asimismo, los resultados obtenidos en el presente estudio fueron consistentes con los de 

Rodriguez (2021), quien analizó la calidad del agua del río Chillón, encontrando presencia 

de coliformes en la mayoría de las muestras. Sin embargo, en dicho caso las 

concentraciones fueron significativamente mayores debido a la influencia de vertimientos 

urbanos y agrícolas. A diferencia de ello, el río Tanana mantuvo niveles microbiológicos 

muy reducidos, lo cual puede explicarse por la ausencia de fuentes directas de 

contaminación doméstica o industrial en su entorno. 

Por otro lado, los resultados difirieron de los reportados por Yujra (2025) en el río 

Moquegua, donde se evidenció una alta carga bacteriana asociada a la presencia de 

residuos sólidos y aguas residuales vertidas en el cauce. Esta diferencia se atribuyó a la 

mayor presión antrópica en el río Moquegua, en contraste con las condiciones rurales y 

menos urbanizadas de Pomata, donde la actividad agrícola es extensiva y controlada, 

reduciendo la probabilidad de contaminación fecal. 

De manera similar, los resultados del río Tanana contrastaron con los de Chucuya (2024), 

quien reportó en el río Ilave concentraciones de coliformes totales entre 150 y 1200 

NMP/100 mL, lo cual, aunque dentro de los límites normativos, reflejó un nivel de 

contaminación mayor al del presente estudio. El autor atribuyó esos valores al aporte de 

materia orgánica y descargas domésticas en las zonas de Jarani y Chijichaya. En cambio, 

el río Tanana presentó valores uniformes y mínimos, confirmando su mejor calidad 

microbiológica y un mayor equilibrio ecológico en su tramo de estudio. 
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4.3.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

Hipótesis Específica 2: "El nivel de  concentración excede los parámetros 

microbiológicos del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 

2025" 

Planteamiento de la Hipótesis del Objetivo Específico 2 

Hipótesis Nula (H₀): El nivel de concentración no excede los parámetros microbiológicos 

del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata – 2025. 

Hipótesis Alterna (H₁): El nivel de  concentración excede los parámetros microbiológicos 

del río Tanana de la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata - 2025. 

Contrastación de Hipótesis del Objetivo Específico 2 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el análisis microbiológico, 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 límite máximo permitido 

de 1000 NMP/100 mL establecido por el Decreto Supremo N.º 004-2017-MINAM, para la 

Categoría 3: riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2). 

Estos resultados demostraron que el agua del río Tanana no presentó contaminación de 

origen fecal, manteniendo una calidad microbiológica excelente y una carga bacteriana 

prácticamente nula. Esta condición indicó la ausencia de vertimientos domésticos o 

ganaderos, y una baja influencia antrópica en la zona de estudio, lo cual permitió 

conservar el equilibrio ecológico y la pureza del recurso hídrico. 

Con base en los resultados de los análisis y pruebas microbiológicas según DS N° 

004-2017-MINAM, se rechaza la hipótesis alternativa (H₁) y se acepta la hipótesis nula 

(H₀). 

Esto significó que el nivel de concentración de los parámetros microbiológicos del agua 

del río Tanana no excedió los valores establecidos por la normativa ambiental peruana, 

confirmando que el cuerpo de agua presentó condiciones sanitarias adecuadas y no 
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representó riesgo microbiológico para las actividades agrícolas y pecuarias desarrolladas 

en la comunidad de Lampa Chico. 

 

53 



 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES  

PRIMERA: Los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del río Tanana cumplen con 

los estándares de calidad ambiental para la Categoría 3 (riego y bebida de animales), lo 

que refleja un bajo impacto antrópico en la zona. Sin embargo, la calidad del agua podría 

verse comprometida en el futuro si no se implementan medidas preventivas frente al 

crecimiento de actividades agrícolas, ganaderas o domésticas no controladas en la 

cuenca. 

SEGUNDA: El estudio sobre los parámetros fisicoquímicos los resultados del análisis 

demostraron que los valores de pH, conductividad eléctrica, sólidos disueltos totales, 

temperatura, dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos y nitratos se encuentran dentro 

de los límites establecidos por el Decreto Supremo N.º 004-2017-MINAM (Categoría 3: 

riego de vegetales y bebida de animales). Esto indica que el agua del río Tanana 

mantiene características adecuadas para su uso agrícola y pecuario, evidenciando una 

baja presencia de sales disueltas y un equilibrio químico natural propio de ríos 

altoandinos. 

TERCERA: El análisis sobre los parámetros microbiológicos de coliformes 

termotolerantes mostró concentraciones inferiores a 3 NMP/100 mL en los tres puntos de 

muestreo, valor que se encuentra muy por debajo del límite máximo permitido (1000 

NMP/100 mL). Esto demuestra que el agua del río Tanana presenta una calidad sanitaria 

aceptable, sin evidencias de contaminación 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 río Tanana, con análisis periódicos de parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos, especialmente durante las temporadas de lluvias y sequía.  

SEGUNDA: La Gestión ambiental local promoverá la creación de comités de vigilancia 

ambiental comunal en Lampa Chico, en coordinación con la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA), y municipalidades locales para controlar los posibles vertimientos domésticos y 

agrícolas hacia el cauce del río. También se plantea fortalecer los mecanismos de control 

sobre las actividades urbanas y agrícolas, asegurando el cumplimiento de la normativa 

ambiental para proteger tanto el ecosistema como a la población que depende de este 

recurso. 

TERCERA: Realizar una capacitación dirigida a la comunidad de Lampa Chico, con el 

propósito de desarrollar talleres de educación ambiental orientados a los pobladores y 

agricultores. Estos talleres deberán abordar temas clave como el uso responsable del 

agua, el manejo adecuado de residuos y la implementación de prácticas agrícolas 

sostenibles que contribuyan a reducir la contaminación ambiental. De manera 

complementaria, se propone impulsar campañas informativas y de sensibilización 

dirigidas a la población local, con el fin de fomentar su participación activa en la 

protección del recurso hídrico y en el uso responsable del agua, garantizando así su 

preservación para las futuras generaciones.  
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Anexo 02: Estándar de calidad ambiental (ECA) para agua 
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Anexo 03: Informes de laboratorio  
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Anexo 04: Panel fotográfico. 

  

Figura 09: Se aprecia en la fotografía la toma de muestra  en el punto I 

 

Figura 10:Se puede observar en la fotografía la toma de muestra  en el punto II  
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Figura 11: Se puede observar en la fotografía la toma de muestra  en el punto III 

 

Figura 12: Se puede ver el llevado de muestra al laboratorio 

 

67 


	DEDICATORIA  
	AGRADECIMIENTOS   
	ÍNDICE GENERAL 
	ÍNDICE DE TABLAS   
	ÍNDICE DE FIGURAS   
	ÍNDICE DE ANEXOS  
	RESUMEN 
	ABSTRACT   
	 
	INTRODUCCIÓN  
	 
	 
	 
	 
	 
	CAPÍTULO I​PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
	1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
	1.1.1. PROBLEMA GENERAL 
	1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

	1.2. ANTECEDENTES 
	1.2.1. INTERNACIONALES 
	1.2.2. NACIONALES 
	1.2.3. LOCALES 

	1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
	1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
	1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 


	CAPÍTULO II​MARCO TEÓRICO E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 
	2.1. MARCO TEÓRICO 
	2.1.1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
	2.1.2. MARCO CONCEPTUAL 

	2.2. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 
	2.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 
	2.2.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 


	CAPÍTULO III​METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
	3.1. ZONA DE ESTUDIO 
	Figura 01: El río Tanana se ubica en  la comunidad de Lampa Chico del distrito de Pomata  

	3.2. TAMAÑO DE MUESTRA 
	Tabla 01: Coordenadas del puntos de monitoreo 

	3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 
	3.3.1. MÉTODO 
	3.3.2. DISEÑO METODOLÓGICO POR OBJETIVO ESPECÍFICO 

	3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 
	Tabla 02: Variables de la investigación.  

	 
	3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

	 
	 
	 
	 
	 
	CAPÍTULO IV​EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
	4.1. DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RÍO TANANA DE LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DEL DISTRITO DE POMATA- 2025. 
	4.1.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

	4.2. NIVEL DE CONCENTRACIÓN DE LOS PARÁMETROS  FISICOQUÍMICOS PRESENTES EN EL AGUA DEL RÍO TANANA DE LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DEL DISTRITO DE POMATA - 2025. 
	Tabla 03: Resultados de los parámetros fisicoquímicos comparados con los ECA 
	Figura 02: Parámetros fisicoquímicos comparados con los ECA. 
	Figura 03: Respecto a la conductividad eléctrica. 
	Figura 04: Resultados de los parámetros fisicoquímicos - Cloruros.  
	Figura 05: Concentraciones de sulfatos. 
	Figura 06: Concentración de nitratos. 
	Figura 07: Concentración de calcio. 

	4.2.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

	4.3. NIVEL DE CONCENTRACIÓN DE LOS PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS DEL RÍO TANANA DE LA COMUNIDAD DE LAMPA CHICO DEL DISTRITO DE POMATA - 2025. 
	 
	Tabla 04: Resultados de los parámetros microbiológicos comparados con los ECA 
	Figura 08: Concentración de coliformes termotolerantes.  

	4.3.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 


	 
	 
	 
	 
	 
	 
	CONCLUSIONES  
	RECOMENDACIONES   
	BIBLIOGRAFÍA  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ANEXOS 
	Anexo 01: Matriz de consistencia 
	Anexo 02: Estándar de calidad ambiental (ECA) para agua 
	Anexo 03: Informes de laboratorio  
	Anexo 04: Panel fotográfico. 
	Figura 09: Se aprecia en la fotografía la toma de muestra  en el punto I 
	Figura 10:Se puede observar en la fotografía la toma de muestra  en el punto II  
	Figura 11: Se puede observar en la fotografía la toma de muestra  en el punto III 
	Figura 12: Se puede ver el llevado de muestra al laboratorio 

	Report #30873729

