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siendo los resultados de los parametros fisicoquimicos son: pH 7.98,

Conductividad Eléctrica 478 [uS/cm], Sales totales 360 [mg/L], Dureza
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad del agua del rio
llave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo. El
método que se utilizé en la presente investigacion es analitico, baja el enfoque
cuantitativo, el disefio que se ha aplicado es el no experimental, de tipo descriptivo; para
ello bajo la metodologia explicada en la Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, se ha
determinado dos muestras al inicio y final del tramo que atraviesa la comunidad de
Jalluyo Compuyo; siendo los resultados de los parametros fisicoquimicos son: pH 7.98,
Conductividad Eléctrica 478 [uS/cm], Sales totales 360 [mg/L], Dureza total 38.325 [mg/L],
Oxigeno 0.25 [mg/L], Calcio 50.1 [mg/L], Magnesio 62.64 [mg/L], Potasio 56.69 [mg/L],
Sodio 9.43 [mg/L], Cloruros 161.33 [mg/L], Sulfatos 44.185 [mg/L], Carbonatos 0.00
[mg/L], Bicarbonatos 133.61 [mg/L], Nitratos 15.5 [mg/L]; y a nivel de parametros
microbioldgicos son: Coliformes totales 1100 [NMP/ 100 ml], Coliformes Termotolerantes
40 [NMP/ 100 ml]; concluyendo que la calidad del agua del rio llave del tramo que
atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave en el afio 2024,
no es apta para el riego de vegetales y bebida de animales, sin embargo se debe precisar

gue sélamente el Oxigeno Disuelto es el Unico parametro que no se cumple.

Palabras clave: Calidad de agua, ECA del agua, Parametros fisicoquimicos, Parametros

microbioldgicos.
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ABSTRACT
The present research work aims to evaluate the quality of the water of the llave river of the
section that crosses the community of Jalluyo Compuyo of the district. from Pilcuyo. The
method used in this research is analytical, with a quantitative approach, the design that
has been applied is non-experimental, descriptive; For this purpose, under the
methodology explained in Chief Resolution No. 010-2016-ANA National Protocol for
Monitoring the Quality of Surface Water Resources, two samples have been determined
at the beginning and end of the section that crosses the community of Jalluyo Compuyo;
The results of the physicochemical parameters are: pH 7.98, Electrical Conductivity 478
[uS/cm], Total sales 360 [mg/L], Total hardness 38.325 [mg/L], Oxygen 0.25 [mg/L],
Calcium 50.1 [ mg/L], Magnesium 62.64 [mg/L], Potassium 56.69 [mg/L], Sodium 9.43
[mg/L], Chlorides 161.33 [mg/L], Sulfates 44.185 [mg/L] L], Carbonates 0.00 [mg/L] L],
Bicarbonates 133.61 [mg/L], Nitrates 15.5 [mg/L]; and at the level of microbiological
parameters they are: Total coliforms 1100 [NMP/ 100 ml], Thermotolerant Coliforms 40
[NMP/ 100 ml]; concluding that the quality of the water of the llave River in the section that
crosses the community of Jalluyo Compuyo in the district of Pilcuyo - llave in the year
2024, is not suitable for the irrigation of vegetables and animal drinks, however, it must be

specified that only the Dissolved Oxygen is the only parameter that is not met.

Keywords: Water quality, ECA of water, Physicochemical parameters, Microbiological

parameters.
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INTRODUCCION

El agua proveniente rio llave brinda a los pobladores un recurso hidrico esencial para
potenciar y acelerar su desarrollo personal y colectivo, ya que este liquido sirve para
consumo personal, para la agricultura y ganaderia entre las principales actividades
desarrolladas en la localidad de llave; para que los pobladores cumplan sus actividades
eficientemente necesitan agua de calidad, que no sobrepase los parametros fisicos,
quimicos entre otros.

A pesar de su destacada relevancia como fuente hidrica y afluente al lago Titicaca, este
escenario plantea una situacion critica, ya que la contaminacién por residuos sélidos y
aguas sedimentadas compromete la calidad del agua que se utiliza para consumo
humano en llave. Ademas, la utilizacién del rio en la elaboracion de tunta, con la
incorporacion de sustancias quimicas, sugiere posibles impactos ambientales y de salud
publica.

El desarrollo del presente documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:
Capitulo I: Exponemos el problema citando informacién relevante relacionada a la
investigacion, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ambito
local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.

Capitulo II: Desarrollamos cada uno de los términos que fundamentan el trabajo
desarrollado, para ello se exponen el marco tedrico y el conceptual y la normatividad
nacional vigente, para al final mencionar las hipotesis de éste trabajo.

Capitulo Ill: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarroll6 la investigacion a
través de la metodologia de investigacion, presentamos la zona de estudio, la poblacién y
la muestra, y la parte estadistica de éste trabajo.

Capitulo IV. En éste capitulo se exponen los resultados que se obtuvieron asi como de la

misma manera se terminan analizando e interpretando cada uno de ellos.
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Por ultimo terminamos el presente documento manifestando nuestras apreciaciones de
los resultados obtenidos en las conclusiones y recomendamos el punto de vista que nos

ofrece el haber realizado éste trabajo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es uno de los recursos mas importantes en el mundo, esencial para sostener la
vida, el desarrollo y el medio ambiente en el planeta. Dado que el agua es un liquido
indispensable para la vida; la gestién eficaz de los recursos requiere de un enfoque
integrado entre el desarrollo econémico, social y la proteccion de los ecosistemas
naturales (Villena, 2018). Los recursos de agua dulce estan cada vez mas contaminados
por descargas de aguas residuales municipales, industriales, mineras y contaminantes
emergentes. La contaminacion del agua por materia organica en la actualidad ha estado
creciendo debido al incremento de las descargas de aguas residuales municipales,
generando un aumento de contaminacién de los recursos hidricos principalmente de los
rios, por ende, provocando la degradacion de la calidad del agua (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2020).

Uno de los problemas de gran magnitud es la contaminacion del agua, que perjudica no
solo a nuestro pais, sino a todo el mundo en general. La mayoria de los agentes dafninos
que contaminan dicho liquido son provocados por el aumento progresivo de la poblacion
y junto a ello el aumento de aguas residuales y desechos (organicos e inorganicos), por
tanto, también el crecimiento de distintas localidades y fabricas que expulsan los
desechos que generan en cuencas hidrograficas. Debido a estos sucesos la salud publica

se ve claramente afectada, en especial de aquellas personas que consumen
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directamente este liquido y lo emplean diariamente en su rutina. La calidad del agua se
ve aun mas afectada por el pésimo mantenimiento y poco interés del cuidado de las
fuentes hidricas, también por no controlar los residuos sodlidos producidos, el mal
tratamiento de aguas residuales o vertimiento descontrolado de estas (ocasionado por
fabricas). Todo ello afecta tanto territorio acuatico brindando a la fauna y flora un habitat
pobre y riesgoso y al mismo tiempo disminuyendo la cantidad de actividades que se

pueden realizar con el agua (Autoridad Nacional del Agua, 2018).

En el tramo que atraviesa el rio llave las comunidades de Jalluyo Compuyo de acuerdo a

las autoridades nunca se ha realizado un analisis de las aguas del rio, se debe mencionar

que el agua del rio se usa para actividades agricolas y ganaderas, por lo que el agua es
ingerida directamente por los animales. El propésito del trabajo es revisar la calidad del

agua que brinda el rio llave, considerando las caracteristicas quimicas, biologicas y

fisicas. Asi impulsar a los encargados en estad area enfocarse en los errores que se

puedan presentar y utilicen como guia el proyecto para trabajar de manera eficaz.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.

¢ Cudl es la calidad del agua del rio llave del tramo comunidad de Jalluyo Compuyo del

distrito de Pilcuyo - llave, 20247

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ;Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua del rio llave tramo comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo -
llave?

e ;la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos cumpliran con
los ECA destinados al riego de vegetales y bebida de animales - categoria 3?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Flores et al. (2018), evaluaron tanto los indicadores fisicos, como quimicos y bioldgicos.

De esta manera se dieron los siguientes resultados: el nivel de alcalinidad en el agua se

hallaba entre 8.9-9.6 aprox. superando los limites impuestos (6,5-9,0) se llega a
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considerar como alcalinos, en cuanto a su temperatura fue 28,8 °C aprox. siendo
aprobado puesto a que cumplié con las normas mexicanas, con limite de 40 °C. El
oxigeno disuelto también tenia cifras parecidas a las de la Agencia de Proteccion
Ambiental y de la Guia Canadiense, el valor de la Demanda Quimica de Oxigeno clasifica
a la muestra presentada como contaminada: 40 < DQO < 200m-911. Las cifras dadas en
corriente eléctrica y sélidos disueltos totales se hallaban conformes a los indicadores
dados por Sernapam.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

Atencio (2018), se encargd de evaluar la calidad del agua destinada para el consumo
humano, tomando muestras en San Antonio de Rancas (Pasco-Peru). con dos puntos de
muestreo para llevar a cabo un estudio detallado de la calidad del agua. El primer punto
se ubicé en la entrada del agua al reservorio, mientras que el segundo punto se
establecié en la pileta de domicilio.se utilizaron herramientas como tablas y graficos que
contribuyeron a una representacion visual efectiva de los hallazgos, facilitando la
identificacion de patrones o tendencias en los datos analizados. El nivel de alcalinidad fue
de 7,22 u en los resultados, su temperatura tuvo 6,8 grados centigrados, un total de 200
mg/L en sélidos disueltos totales, 900 UFC / 100 mL en coliformes totales y en las fecales
fue de un UFC / 100 mL; en el punto numero dos (pileta domiciliaria) el nivel de
alcalinidad fue de 7,8 u, una temperatura de 8.9-9.1 grados centigrados, un total de 210
mg/L en solidos disuelto totales, un 1 000 UFC/100 mL en coliformes totales y en fecales
fue un UFC/100 mL; por ultimo en los metales totales (MT), los estandares se cumplieron
considerando las normas actuales. Se concluyd que el agua encontrada en esta localidad
no se encuentra en un estado apto para el consumo humano, en caso de indicadores
microbioldgicos los limites se superan notablemente, de igual forma la percepcién de los
residentes de San Antonio mostraron conformidad sobre la cantidad de agua que se les
brinda, pero la mayoria ignora sobre la baja calidad que esta ofrece.

Diaz (2018), evalud la calidad tomando en cuenta parametros bioldgicos, fisicos y

quimicos del agua proveniente de la quebrada Chupishifia (Rumisapa-Lamas) ubicada en
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San Martin (Peru) se consideraron dos épocas distintas (2018), en temporada de avenida
(mes de abril) y temporada de estiaje (mes de junio), los resultados obtenidos revelaron
que tanto los parametros de campo como los fisico-quimicos cumplian con los ECA en
ambas épocas evaluadas; los indicadores microbioldgicos manifestaron las siguientes
cifras: 40333 NMP/100 mL en coliformes termotolerantes, un 35333 NMP/100mL, en la
segunda temporada (estiaje) los coliformes termotolerantes de nuevo también se
manifestaron con una cifra de 8300 NMP/100mL, también la bacteria de Escherichia Coli
(4 133 NMP/100mL) y Huevos de Helmintos (un huevo/L). La indagacion culminé con los
valores fisico-quimicos que demuestran que cumplen con los ECA, pero caso contrario
fueron las cifras dadas en los indicadores microbiolégicos que exceden a los limites
impuestos por los estandares de calidad. Esto demuestra que el agua de la quebrada
Chupishina no es apta para el consumo de los pobladores, pues significa un riesgo para
su salud.

Mendoza (2018), en su proyecto de indagacion evalué la calidad del agua de
Sacsamarca, un centro poblado ubicado en Ayacucho (Peru), las muestras se realizaron
durante el afio 2017 en un periodo entre junio y septiembre, los limites presentados en la
muestras se encuentran por debajo de los establecidos por las normas impuestas en
nuestro pais, Peru; todos a excepcion del arsénico(0,13 ppm) y del fosfato(1,51 ppm)
que sobrepasaron los limites que propusieron los Estandares de Calidad del Ambiental.
Para afiadir las propiedades sociales y ambientales se utilizé6 un marco DPSIR. Gracias a
esto las cifras fisicoquimicas pudieron ser halladas por en el sistema ubicado en
Sacsamarca. Se pudo concluir que existe una mala gestion entre las autoridades
responsables en cuanto a todo lo relacionado con el mantenimiento de las fuentes
hidricas del centro poblado en Sacsamarca, pues se encontrd altos niveles en quimicos y
fosfatos.

Rojas (2018) obtuvo los siguientes resultados: entre 6,5 a 8,5 en cuanto al grado de
alcalinidad, 549 ps/cm a 3616 lis/cm aprox. en CE, entre 3,6 mg/l a 3,6 mg/1 de oxigeno

disuelto, aproximadamente 306 mg/It - 3335 mg/10 en TDS (Total Dissolved Solids),
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0,0151 mg/lt - 2,1306 mg/It en Cu, entre 0,814mg/It a 58,319mg/10 en Fe, entre 0,4208
mg/lt a 20 rng/10 en Mg, 0,0119 g/It — 2,3502 mg/10 y entre 0,161 mg/It a 11,914 mg/It
aprox. en Zn, al final de la investigacion se observé que tanto los medidores fisicos como
los quimicos pertenecientes al rio Ragra sobrepasan sus valores y no cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental (S, categoria 3): especialmente en los TDS, metales
totales (Cu, Fe, Mg y Zn).

Tocto (2019), en proyecto de investigacion pudo evaluar la cantidad de la concentracion
de Coliformes Termotolerantes y E. Coli, en el caserio Puente Quiroz en Suyo (Ayabaca,
Piura-Peru), durante 4 periodos entre los meses mayo-julio afio 2018, se recolectaron 16
unidades de muestras. Los indicadores que evaluaron fueron: nivel de alcalinidad, T,
coliformes totales y termotolerantes, los resultados obtenidos en el estudio revelaron una
amplia variabilidad en las concentraciones de coliformes en las muestras analizadas. Los
niveles mas destacados fueron de 5,400NMP/100 mL para coliformes totales,
1,600NMP/100mL en cuanto a los coliformes termotolerantes y también
1,600NMP/100mL para E. Coli. Estas cifras indican concentraciones significativamente
elevadas de microorganismos indicadores de contaminacion fecal en el rio Quiroz. La
conclusion principal de la investigacion fue que las concentraciones de ya mencionados
contaminantes en el rio Quiroz superaron los estandares de calidad ambiental
establecidos para el agua en las categorias 1 y 3. Este hallazgo resalta la presencia de
contaminantes biolégicos que podrian representar riesgos para la salud humana y la
salud ambiental.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES.

En el trabajo de investigacion de Ibanez (2018), se evaluaron varios parametros
relacionados con la calidad del agua. Se observé que los valores de los parametros
quimicos, como la temperatura, pH, conductividad eléctrica, turbiedad, dureza total,
alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, calcio, magnesio, sélidos disueltos totales y soélidos

totales, se encontraban dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP). Sin embargo,
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los parametros bacterioldgicos, en particular los coliformes totales, superaron los limites
permitidos, sefialando una alta contaminacién bioldgica en las aguas estudiadas.

El analisis llevado a cabo por Cornejo (2019) examiné diversos indicadores de calidad del
agua. Se identificaron valores que excedian las normativas establecidas en la norma D.S.
N° 004-2017-M1NAM. Especificamente, el pH, cadmio y selenio superaron los limites
permitidos. Ademas, al evaluar los parametros fisicos como la temperatura, turbidez y
conductividad, se observo que la conductividad excede la normativa establecida. Estos
resultados indican posibles problemas en la calidad del agua, especialmente en términos
de contaminantes quimicos y parametros fisicos que superan los estandares aceptables.
Calizaya (2022), en su investigacion “Evaluacién de la calidad del agua del rio Zapatilla
para uso de riego de vegetales en el distrito de Pilcuyo, region Puno” realizada en el
distrito de Pilcuyo en un tramo de 6 kildmetros aproximadamente, para la investigacion se
tomé la época de estiaje y avenida en los meses de abril y mayo, la metodologia utilizada
para el desarrollo de la investigacion es el analisis descriptivo de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos encontrados en las muestras de las aguas del rio, se
establecieron cuatro puntos de muestreo, RZ-1, RZ-2, RZ-3, RZ-4., obteniendo resultados
de promedios dentro de las ECA para agua como: temperatura: 19.2 °C, 10.05 °C; pH:
7.71; conductividad: 669.8 uS/cm, 770 uS/cm; oxigeno disuelto: 4.1 mg/l, 4.1 mgl/l;
bicarbonatos: 15.6 mg/l, 7.75 mg/l; cloruros: 82.2 mg/l, 213.9 mg/l; sulfatos: 86.3 mg/l, 198
mg/l; nitratos: 27.9 mg/l, 0 mg/l y coliformes termotolerantes: 185 NMP/100 ml y valores
encima al ECA para agua como: pH: 8.7 y coliformes termotolerantes: 1425 NMP/100 ml,
siendo no apta para el riego de vegetales en la categoria 3 subcategoria D1. Se
determina que la calidad del agua del rio Zapatilla en el distrito de Pilcuyo no es apta para
riego de vegetales.

Coila (2022), desarroll6 su investigacion en el distrito de Caracoto, con el objetivo
principal fue evaluar el nivel de calidad del agua en la zona de confluencia de los rios
Torococha y Coata, para ello realizé analisis de muestras en el laboratorio por ICP-MS, se

hizo una comparacién con los Limites Maximos Permisibles (LMPs) y DS N° 004-2017
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MINAM. Los resultados de los parametros fisico quimicos, pH, conductividad, solidos
suspendidos totales, el que supera los LMP es los sdélidos suspendidos totales. demanda
bioquimica de oxigeno (M2), 98 mg/I, Coliformes (M2), 49000 NMP/100ml, Conductividad
(M1), (M2), (M3), 2140 uS/cm, demanda quimica de oxigeno (M2), 216 mg/l, sélidos
suspendidos totales (M2), 29 mg/l, Aceites (M2),10.3 mg/l, superan los Limites Maximos

Permisibles, por lo que el agua no es apta para el consumo humano. Segun los analisis

quimico-realizados por metales pesados son: Arsénico (As) M3, 0.02782 mg/l, Cadmio

(Cd) M1, 0.00005 mg/l, Cobre (Cu) M2, 0.002 mg/l, Mercurio (Hg) M2 0.0005mg/I, Plomo

(Pb) M3, 0.0009mg/I, Cromo (Cr) M2, 0.00054 mg/l, Zinc (Zn) M2, 0.016 mg/l, estan

dentro de los Limites Maximos Permisibles.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la calidad del agua del rio llave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo

Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave, 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua del rio llave del tramo (600 m) que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo
del distrito de Pilcuyo - llave.

e Comparar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del
agua con los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales

- categoria 3.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. EL AGUA.
El agua, con su dinamica conocida como el "ciclo del agua", experimenta una transicion
constante al pasar de su estado liquido a vapor atmosférico y luego regresar a la
superficie en forma de precipitacion. Los seres vivos, especialmente los humanos, han
influido significativamente en este ciclo, introduciendo cambios al agregar y sustraer
cantidades cada vez mas sustanciales de liquido en distintos puntos del sistema. Desde
pequenas alteraciones vinculadas a actividades bioldgicas y necesidades humanas hasta
intervenciones mas profundas relacionadas con requisitos agricolas, industriales vy
energéticos, nuestras acciones han dejado su marca en la circulacion, caracteristicas y
propiedades del agua. Este constante proceso de modificacién ha generado una
reevaluacion de conceptos fundamentales y destaca la necesidad de un manejo
cuidadoso para preservar la integridad y sostenibilidad de este vital recurso hidrico (Poch,
1991).
2.1.2. CALIDAD DEL AGUA.
Aunque el agua superficial en el Peru se encuentra en cantidades relativamente
abundantes, la calidad de la misma se vuelve critica en varias regiones del pais, tanto en
zonas urbanas como rurales. Este deterioro en la calidad del agua representa uno de los
problemas mas urgentes y graves que enfrenta la nacién, puesto que obstaculiza el uso
eficiente del recurso hacia las personas. Este inconveniente esta afectando

negativamente no solo a las comunidades locales, sino también a la salud humana y
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animal, la produccién agricola y el cuidado del medio ambiente, pues la calidad del agua
se ve comprometida al igual que la cantidad. En consecuencia, corregir esta situacion es
muy importante en la actualidad para que la sociedad pueda gozar de un desarrollo
sostenible libre de inconvenientes.

Existen muchas causas que deterioran la buena calidad del agua, pero entre las
principales se encuentran: falta de tratamiento, contaminacion proveniente de fabrica, uso
excesivo de agroquimicos, desgaste de las cuencas hidrograficas; de igual forma
acciones provocadas por el hombre como la mineria informal que contamina el agua con
muchos quimicos dafinos. Se debe considerar que existen rangos en cuanto a
determinar si la calidad del agua es la correcta, claramente el limite y normas mas
estrictas se dirigen para el agua destinada al consumo humano (Autoridad Nacional del
Agua, 2013). Es asi que se considera que la calidad del agua es relativo, pues para
determinarla apta se debe considerar el uso que se le dara, con esto se interpreta que la
calidad del agua para los peces no es precisamente correcta para los seres humanos y la
calidad del agua correcta para las personas no es correcta para el uso en las industrias.
En pocas palabras el uso que se le va a dar determina la calidad que el agua debe tener.
Siguiendo esta teoria se considera que el agua esta contaminada cuando sobrepasa los
limites impuestos o sufre cambios para el uso que se le dara (Martel, 2014).

2.1.3. Caracteristicas Fisicas del Agua

2.1.3.1. Temperatura.

Es crucial considerar que la temperatura ejerce un impacto significativo en la capacidad
del agua para retener oxigeno. La temperatura también influye en la solubilidad de los
gases presentes en el agua, y provoca que un aumento en la temperatura sea menor la
solubilidad, especialmente en el caso del OD. Este fendmeno tiene dos efectos notables:
en primer lugar, se reduce la disponibilidad de oxigeno en el agua; en segundo lugar, la
velocidad de consumo de oxigeno se incrementa. Ambos aspectos son criticos para la
salud del ecosistema acuatico y destacan la importancia de monitorear y mantener los

niveles adecuados de temperatura para preservar la calidad del agua y la vida
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acuatica.(Poch, 1991). Un indicador muy importante para determinar la calidad del agua
es la temperatura, ya que comparte una relacion con el desarrollo de la vida marina (flora
y fauna) y/o la velocidad de reaccion de reacciones quimicas o mezclas, asi como la
aptitud del agua para trabajos especificos. Este parametro a parte de influir sobre el
medio ambiente y este recurso hidrico, también influye sobre otros parametros como el
indice de alcalinidad, la CE, déficit de oxigeno, entre otras. Especificamente sobre la vida
marina un cambio notable en la temperatura afecta al correcto desarrollo e incluso puede
causar la muerte en diferentes seres acuaticos, pues altera su habitat exageradamente.
Por ello, al enfrentar temperatura altas es probable que se genere un aumento en el
indice de mortalidad de la vida correspondiente a los ecosistemas acuaticos, por eso la
temperatura correcta para la eficaz realizacion de actividades se detiene cuando llega a
los 50 grados centigrados a temperaturas de alrededor de 15 grados centigrados, las
bacterias productoras de CH. interrumpen su labor (DIGESA).

2.1.3.2. Sdlidos disueltos totales.

Para evaluar la condiciones en el que se encuentra el agua destinada al consumo
humano u otras actividades, se requiere de la ayuda de un indicador muy importante que
mide la cantidad de Sodlidos Disueltos Totales. Conocido también como TDS es la
cantidad total de sales disueltas, la unidad de medida que representa a este parametro es
mg/l, g/m* o ppm (mg/). Una de las caracteristicas del agua es que gracias a la cantidad
de sales que se albergan en ella pueden conducir la electricidad, por eso se utiliza esta
ventaja y detectar la cantidad de salinidad de manera efectiva y rapida. Las mas comunes
que se encuentran dentro de dicho liquido son Ca, Mg y Na. En cuerpos de agua no
salinos, el 90 % de la concentracién de sales se atribuye a la presencia de calcio y
magnesio. Estos elementos, ademas de ser los principales responsables de dicha
salinidad, resultan problematicos en el empleo eficaz del agua. La determinacién de la
cantidad de TDS en una muestra de recurso hidrico es crucial para conocer los niveles de

materia disuelta y suspendida presentes en el agua.
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No obstante, el resultado de esta medicidon se ve influenciado por 2 factores clave: la
temperatura y la persistencia de la desecacidon. La evaluacion se basa en una medida
cuantitativa del aumento de peso experimentado por una capsula que pasa por proceso
para ser previamente calibrada. Es importante que la muestra de la evaporacién y el
secado pueda alcanzar un peso constante a temperaturas de 103-105 °C (Severiche et
al., 2013).

2.1.3.3. Conductividad eléctrica.

La corriente eléctrica puede conducirse en el agua libremente, a esto se le llama la
propiedad de la conductividad eléctrica, todo depende de la cantidad de TDS que alberga
el agua (especificamente las sales). Depende del tipo de agua para determinar su
capacidad de conductividad; por ejemplo, el agua destilada tiene poca conductividad a
diferencia del agua de mar que posee una conductividad alta por su nivel de TDS. La
lluvia se encarga de disolver todo lo el polvo y los gases que estan flotando en el aire, por
eso en comparacion con la destilada el agua de la lluvia tiene mayor conductividad.La
medicion de la conductividad se realiza comunmente con un dispositivo llamado
conductimetro. El procedimiento estandar implica la medicién de la conductividad en una
columna de agua de 1 cm?® a una temperatura de 25 °C. Los resultados se expresan en
milisieverts por centimetro (mS/cm) o en microsiemens por centimetro (uS/cm),
proporcionando una indicacion cuantitativa de la capacidad del agua para conducir
corriente eléctrica debido a la presencia de sales disueltas. La informacion recopilada a
través de la medicidon de la conductividad contribuye significativamente a la gestion
sostenible de los recursos hidricos y garantiza su uso eficiente en diversas aplicaciones
(Téllez, 2016).

Existen situaciones especiales en que la cifra de la conductividad es DP a la
concentracion de los TDS. , una de ellas son las soluciones acuosas (Carda de la fuente,
2013):

e Agua pura: 0,055 ps/cm
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Este valor refleja una muy baja conductividad, indicando una ausencia casi total de sales
0 minerales disueltos.

e Agua de uso doméstico: 500-800 ps/cm

Esta gama de valores sugiere la presencia de minerales y sales en niveles moderados,
tipicos para el agua destinada al consumo humano.

e Agua destilada: 0,5 pS/cm.

La conductividad extremadamente baja indica una pureza excepcional, ya que el proceso
de destilacion elimina la mayoria de las impurezas y sales.

e Agua de montafa: 1,0 pS/cm.

Es relativamente baja, pero la conductividad algo mayor en comparacion con el agua
destilada puede deberse a la interaccién del agua con minerales presentes en el entorno
montafioso.

e Agua de mar 50.000-60.000 pS/cm.

Esta amplia gama refleja la alta concentracion de sales en el agua marina, lo que la hace
significativamente mas conductiva.

2.1.3.4. Turbidez

La turbidez en los cuerpos de agua surge debido a la presencia de particulas en
suspension, como organica e inorganica. Estas particulas pueden tener un diametro que
varia entre 0,1 - 1.000 nanémetros (nm) aprox. Ademas, se utiliza para identificar la
presencia de organismos que podrian causar enfermedades. Las particulas en
suspension en el agua tienen la capacidad de absorber la luz, lo que resulta en la
apariencia turbia o nublada del agua. Evaluar la turbidez no solo es esencial para
determinar la idoneidad del agua para diferentes usos, sino también para comprender la
eficiencia de los sistemas de tratamiento y monitorear la salud de los ecosistemas
acuaticos (DIGESA).

La Organizacion Mundial de la Salud indica que el nivel de turbidez de agua no debe
sobrepasar de 2 Nephelometric Turbidity Unit (NTU) si esta destinada para el consumo

humano, y en caso de considerarse ideal su valor deberia ser igual o aproximado a 1
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NTU. En el caso de los EE.UU sus estandares en cuanto a la turbidez no puede exceder
un Nephelometric Turbidity Unit.

2.1.4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA.

2.1.4.1. Potencial de hidrégeno (pH)

El pH del agua ejerce una influencia significativa en diversos fendmenos que ocurren en
su entorno. Aunque no tiene efectos directos sobre la salud, desempefia un papel crucial
en procesos como la corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion. Ademas,
el pH puede impactar indirectamente en los procedimientos de tratamiento del agua,
como la coagulacién y la desinfeccion.

Se considera apropiado que el pH de las aguas, tanto crudas como tratadas, se
encuentre en el rango de 5,0 a 9,0. Este intervalo general permite controlar los efectos del
pH en el comportamiento de otros componentes del agua y asegurar la eficacia de los
procesos de tratamiento. Las guias canadienses, por ejemplo, han establecido un rango
de pH de 6,5 a 8,5 para el agua potable, contribuyendo asi a mantener la calidad y

seguridad del agua destinada al consumo humano (Martel, 2014).
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Concentracion de iones de hidrogeno en
comparacion con el agua destilada

Figura 01: Representacion del rango del pH.

Fuente. Adaptado de las imagenes de https://www.significados.com/ph/

2.1.4.2. Oxigeno disuelto.

La medicion del oxigeno disuelto en el agua es uno de los indicadores de calidad mas

utilizados, especialmente en entornos fluviales. La solubilidad del oxigeno en el agua esta

25

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



repositorio.upsc.edu.pe

directamente relacionada con la temperatura, ya que a temperaturas mas elevadas, se
disuelve menos oxigeno. Este factor es crucial porque proporciona una evaluacién
integral del estado de los biomas acuaticos, afectando todos los procesos bioldgicos que
tienen lugar en este ambiente. Un flujo rapido de agua, como el que se encuentra en
arroyos de montafa o rios grandes, tiende a contener niveles mas altos de oxigeno
disuelto. Por otro lado, el agua estancada, al carecer de una renovacion constante, tiende
a tener bajos niveles de oxigeno disuelto. EI monitoreo del oxigeno disuelto es
fundamental para evaluar la salud de los cuerpos de agua y garantizar condiciones
Optimas para la vida acuatica. Esta medida no solo proporciona informacion sobre la
disponibilidad de oxigeno, sino que también indica la calidad general del habitat acuatico.
Téllez (2016) afirma en su investigacion que la oxigenacién de los cuerpos de agua se
produce principalmente debido a la solubilizacién del oxigeno atmosférico, y en menor
medida, a su generacion durante la fotosintesis, principalmente por las algas. Por lo tanto,
el oxigeno producido durante el dia se consume parcialmente durante la noche, cuando
las algas utilizan oxigeno para su metabolismo. Después de la muerte de las algas, la
degradacién de su biomasa también conlleva al consumo de oxigeno. Es importante
destacar que la solubilidad de un gas en agua disminuye con el aumento de la
temperatura. A 35°C, la solubilidad del oxigeno en H20 disminuye a 7,03 mg/l, mientras
que a 0°C aumenta a 14,74 mg/l. Estos datos subrayan la importancia de la temperatura
en la capacidad del agua para retener oxigeno y, por ende, en la salud de los
ecosistemas acuaticos. El equilibrio dinamico entre la produccion y el consumo de
oxigeno en el agua es esencial para mantener condiciones adecuadas para la vida
acuatica. Estos residuos, al verterse en los cuerpos de agua, son descompuestos por
bacterias aerdbicas en procesos que consumen oxigeno. Cuando hay una abundancia de
tales desechos, la descomposicion bacteriana puede agotar significativamente el oxigeno
disuelto en el agua. Este fendmeno se conoce como demanda bioquimica de oxigeno
(DBO). La proliferacion de bacterias y la disminucién del oxigeno pueden afectar

negativamente la existencia de peces y otros organismos acuaticos. La gestion adecuada
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de los desechos y la proteccion de los cuerpos de agua son esenciales para prevenir la
degradacién de la calidad del agua y mantener un entorno acuatico saludable.
Estrategias como el tratamiento de aguas residuales y la practica de la agricultura
sostenible son fundamentales para mitigar el impacto negativo de los residuos organicos
en los ecosistemas acuaticos (DIGESA).
2.1.5. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL AGUA.
2.1.5.1. Coliformes Termotolerantes.
Los Coliformes termotolerantes, también conocidos por su capacidad para soportar
temperaturas de hasta 45 grados centigrados, constituyen un grupo selecto de
microorganismos que desempenan un papel crucial como indicadores para determinar la
calidad del agua, siendo indicativos de la presencia de contaminacién fecal. Este grupo,
aunque reducido, es de gran importancia en la evaluacion sanitaria de fuentes hidricas.
Principalmente, los Coliformes termotolerantes estan mayoritariamente representados por
el microorganismo Escherichia coli (E. coli). El hecho de que estos microorganismos sean
termotolerantes es crucial, ya que su capacidad para resistir altas temperaturas sugiere
una mayor robustez y persistencia en el ambiente acuatico (Hayes,2013).
2.1.6. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA.
Son parametros, limites o indices establecidos para evaluar y mantener tanto la salud
como la seguridad del agua en diferentes contextos. Estos estandares proporcionan
directrices para medir la pureza y la idoneidad del agua con respecto a su uso previsto.
Los estandares pueden variar segun el contexto del pais y la entidad reguladora o leyes,
pero generalmente incluyen categorias como fisicas, quimicas y biolégicas (Minam, 2017)
2.2. MARCO CONCEPTUAL
e EI Agua. El agua es un liquido vital y transparente que cubre una gran parte de la
superficie de la Tierra. Es esencial para la vida tal como la conocemos, ya que es
fundamental para el funcionamiento de los organismos y los ecosistemas (Poch,

1991).
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e Calidad de Agua. El concepto de calidad del agua es relativo, pero adquiere una
importancia comun para todos cuando se vincula con el uso previsto del recurso.
Para determinar si un agua es apta para un proposito especifico, su calidad debe ser
evaluada en funcion del uso previsto. En este contexto, se establece que un agua
esta contaminada cuando experimenta cambios que afectan su uso actual o
potencial. Es decir, cualquier alteracién que comprometa la idoneidad del agua para
el proposito previsto se considera una contaminacion, destacando la necesidad de
evaluar la calidad del agua de acuerdo con sus aplicaciones especificas (Martel,
2014).

e Caracteristicas del Agua: En el ambito fisico, se consideran parametros como la
temperatura, los solidos disueltos totales, la conductividad eléctrica y la turbidez para
evaluar las propiedades fisicas del agua. Estos elementos proporcionan informacion
crucial sobre la composicion y caracteristicas del recurso hidrico. En el aspecto
quimico, se examina el pH y el nivel de oxigeno disuelto en el agua. Estos
indicadores quimicos son fundamentales para comprender la acidez, alcalinidad y la
capacidad del agua para sustentar la vida acuatica. Desde una perspectiva bioldgica,
se monitorean los coliformes termotolerantes, organismos que ofrecen informacion
sobre la calidad bacteriologica del agua y la posible presencia de contaminantes de
origen fecal (Severiche et al., 2013).

e Estandar de Calidad Ambiental para el Agua. Conocido también por las siglas
ECA, el estandar de calidad ambiental se encarga de imponer los limites permitidos
que pueden llegar a alcanzar los contaminantes en todo el ambiente del planeta
tierra. El Decreto Supremo 004 - 2017 - Ministerio del ambiente se encarga de
inspeccionar la emanacion de contaminantes en el agua.

2.3. MARCO NORMATIVO.

e D.S. numero 004 - 2017 Ministerio del Ambiente, los ECA establecen disposiciones
complementarias.

e Ley general del ambiente, identificada por el numero 28611.
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e Decreto con fuerza de ley numero 1501.

e Ley de gestidn integral de residuos soélidos, que es identificado por el legislativo
nuamero 1278.

e Ley general de la salud nUmero 26842.

e D.S. numero 001 - 2010 - A G . Especificamente el reglamento referido a la ley
numero 29338 de recursos hidricos.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL.

La calidad del agua del rio llave tramo Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave,

2024, no es apta para el riego de vegetales y bebida de animales.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e Los niveles de concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del
agua del rio llave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del
distrito de Pilcuyo - llave, es alta.

e La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
superan los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales

ECA - categoria 3.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El area de estudio ha sido un tramo del rio llave, que forma parte del distrito de llave,
debido a que es atravesada de oeste a este por el rio, el distrito esta ubicado al sur, a una
distancia de 54 km de la ciudad de Puno, y es la capital de la provincia del Collao, en el
departamento de Puno, Peru, se encuentra por encima de los 3850 msnm. en el altiplano
de los andes centrales.
Por su situacién geografica, el clima durante todo el afo es propio del altiplano, frigido,
seco y templado, teniendo ligeras variaciones de acuerdo a cada estacion.
Su temperatura promedio fluctua entre los 8 °C y 15 °C. forma parte de la cuenca ilave
que cuenta con una superficie total de 7,832.53 km. El curso principal de la cuenca del rio
llave, nace desde el rio Coypa Coypa - Chichillapi - rio Llusta Baja - rio Huenque - rio
llave - hasta la desembocadura al lago Titicaca. La longitud del cauce principal fue de
211.00 km y cuenta con una pendiente media de 0.40%. Ademas en la cuenca afloran
rocas de diferente composicién, cuyas edades van desde el precambrico al cuaternario
reciente, estando compuestas mayormente por rocas sedimentarias y metamoérficas

cubiertas por depésitos de rocas volcanicas y depésitos en consolidados modernos.
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Distritos de la
provincia de El Collao

Figura 02: Ubicacion del Distrito de llave en la Provincia de El Collao.

Fuente: Adaptado de las imagenes de https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_llave.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién.

La poblacion para el presente trabajo de investigaciéon ha sido los 600 metros del rio
llave, que corresponden al tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo - Compuyo.
3.2.2. Muestra.

La muestra que fué utilizada ha sido la instantanea y puntual. Instantaneo por que la
muestra representara los parametros de los recursos hidricos en el momento en que se
recolecta y puntual porque se tomaran 2 muestras en 2 puntos, el primero a inicio del
tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo y la segunda al final del tramo, tal
como se especifica en la tabla 01.

e Localizacion de la muestras:

Las muestras estuvieron ubicadas a orillas del rio llave (Ver figura 03), lugar que es

accedido por los animales 0 ganado de la zona para beber el agua directamente.
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Figura 03: Ubicacion de los puntos de muestreo.

Fuente: Adaptado de las imagenes de google maps.
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Tabla 01. Puntos de muestreo.

Denominacién Descripcion Coordenadas UTM

M1 Inicio del tramo Zona 19 S
439536.50 ESTE

8221373.80 NORTE

M2 Final del tramo Zona 19 S
440235.50 ESTE

8222137.80 NORTE

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Tipo de investigacion.

El trabajo de investigacion fué de tipo descriptivo, porque busco describir los resultados
de los parametros fisico, quimicos y biolégicos de las aguas superficiales del rio llave
para el tramo que atraviesa la ciudad. Para lo cual se utilizara la observacion, la
descripcién y la medicion en campo de las muestras representativas de cada punto de
poblacion.

3.3.2. Diseio de investigacion.

El estudio ha comprendido el disefio de investigaciéon no experimental descriptivo por qué
se analizé la realidad y se observé la situacién tal y como se da en su contexto natural, de
esa manera se ha recogido informacién actualizada de la poblacién de estudio.

3.3.3. Método.

Los métodos se han basado en la Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.
Procedimiento de la investigacion

a. Identificacion de los puntos de muestreo
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Primero se ha identificado el punto de muestreo y posteriormente se geo referencio el
mismo, este procedimiento se repitid con todos los puntos de muestreo, cada punto ha
tenido su punto referencial. Asi mismo para la medicion de los parametros fisicos,
quimicos y biologicos se utilizé equipos para cada parametro con la finalidad de obtener
datos exactos.

b. Para el objetivo especifico 1: Determinar los niveles de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua del rio llave para el tramo que atraviesa
la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave.

Los parametros fisico quimicos y microbioldégicos fueron en base a la muestra
recolectada, la cual es en cantidad de 100 ml del punto de muestreo en un frasco, el cual
se coloco en el cooler las mismas que se llevaron al laboratorio para determinar este
parametro con un turbidimetro. Estos procedimientos se repitieron en todos los puntos de
muestreo.

c. Para el Objetivo especifico E2: Comparar los resultados del analisis
fisicoquimico y microbiolégico con respecto a los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua.

Todos los parametros que se han medido a través de las pruebas de laboratorio, fueron
comparadas con los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua (ECA aprobado en el
D.S. 04-2017-MINAM), donde establece para 4 categoria (Categoria 1: Poblacional y
recreacional, Categoria 2: Actividades marino costeros, Categoria 3: Riego de vegetales y
Bebida de animales y Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico)

3.3.4. Materiales.

Materiales de campo.

- Recipiente transparente.

- Recipiente de 200 ml.

- Guantes quirurgicos.

- Mandil.

- Tablero de apuntes.
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- Cooles.

- Botas de jebe.
- Agua destilada.
- Pizeta.
Equipos de campo

Oximetro.

- Ph- metro.

Conductimetro.

- Termometro.

Equipo de laboratorio.

- Turbidimetro.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 02: Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensién Indicador o Categoriay
definicién valores
operativa

Vi ) Parametros e Temperatur Numérico
Parametros FisicoFisicos. a Numeérico
quimicos y biologicos. ° Conductivid
ad Eléctrica. Numeérico
° Parametros e Solidos
quimicos. totales disueltos. Numeérico
° Parametros e Turbiedad.
bioldgicos.
Numeérico
° pH Numérico
° Oxigeno
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disuelto.
Numérico
° Coliformes

Termotolerantes

V.D. Estandar de
Calidad del agua del rioCumplimiento del Calidad Ambiental Cumple/No cumple
llave, tramo queEca del Agua para el agua.

atraviesa la ciudad.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Los instrumentos y/o herramientas estadisticos utilizados en la evaluacion de los

resultados obtenidos son:

e Tablas de distribucion de frecuencias, variables porcentuales y las correspondientes
relaciones de los datos.

e Graficos estadisticos, se presentan en forma de grafico de barras para observar las

frecuencias y su comportamiento.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR OBJETIVOS
ESPECIFICOS
A continuacién se hace un analisis de los resultados que se han obtenido de los analisis
realizados en los laboratorios de Ecologia Acuatica de la Facultad de Ciencias Biolégicas
de la UNA - Puno, dicha informacién se presenta de acuerdo a como se han cumplido los
objetivos especificos de la presente investigacion.
4.1.1. Concentraciéon de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
del rio ilave del tramo (600 m) que atraviesa la comunidad de JalluyoCcompuyo del
distrito de Pilcuyo - ilave.

Tabla 03. Concentracion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

PARAMETROS UNIDAD PM1 PM2 PROMEDIO

Fisicoquimicos

pH unidad 7.63 8.32 7.98
Conductividad Eléctrica uS/cm 465.00 491.00 478
Sales totales mg/L 365.00 355.00 360
Dureza total mg/L 4710  29.55 38.33
Oxigeno mg/L 0.28 0.23 0.26
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Calcio mg/L 50.10 50.10 50.10
Magnesio mg/L 83.94 41.34 62.64
Potasio mg/L 49.65 63.73 56.69
Sodio mg/L 9.66 9.20 9.43
Cloruros mg/L 170.20 152.47 161.34
Sulfatos mg/L 48.99  39.38 44.185
Carbonatos mg/L 0.00 0.00 0.00
Bicarbonatos mg/L 23.18 244.04 133.61
Nitratos mg/L 18.60 12.40 15.50

Microbiolégicos

Coliformes totales NMP/ 100 ml 1100 1100 1100

Coliformes Termotolerantes NMP/ 100 ml 42 38 40

De acuerdo a los resultados de la tabla 03, podemos concluir que la concentracion de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del rio llave del tramo (600 m) que
atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave, a nivel de
parametros fisicoquimicos son: pH 7.98, Conductividad Eléctrica 478 [uS/cm], Sales
totales 360 [mg/L], Dureza total 38.325 [mg/L], Oxigeno 0.25 [mg/L], Calcio 50.1 [mg/L],
Magnesio 62.64 [mg/L], Potasio 56.69 [mg/L], Sodio 9.43 [mg/L], Cloruros 161.33 [mg/L],
Sulfatos 44.185 [mg/L], Carbonatos 0.00 [mg/L], Bicarbonatos 133.61 [mg/L], Nitratos
15.5 [mg/L]; a nivel de parametros microbiolégicos son: Coliformes totales 1100 [NMP/

100 ml], Coliformes Termotolerantes 40 [NMP/ 100 ml].
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Figura 04. Comparacion de los parametros fisicoquimicos entre las muestras PM1(inicio
de tramo) y PM2 (fin de tramo).
De acuerdo a lo observado en la figura 04 podemos hacer una clasificacion entre aquellos
parametros que se incrementaron, descendieron y aquellos que no cambiaron:
e Parametros que se incrementaron: pH, Conductividad Eléctrica, Potasio,
Bicarbonatos.
e Parametros que disminuyeron: Sales totales, Dureza total, Oxigeno, Magnesio,
Sodio, Cloruros, Sulfatos, Nitratos.
e Parametros que no variaron: Calcio, Carbonatos.
Sin embargo se puede concluir que de acuerdo a la figura 04 no existe una
variacion significativa, salvo en los parametros Magnesio y Bicarbonatos, por lo que

podemos considerar ambas muestras parecidas.
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Figura 05. Comparacién de los pardmetros microbioldgicos entre las muestras PM1(inicio
de tramo) y PM2 (fin de tramo).

De acuerdo a lo observado en la figura 05 podemos observar que a nivel de los
parametros microbiolégicos se nota un descenso en la concentracion de Coliformes
Termotolerantes y para los Coliformes totales no existe variaciéon, por lo que también
podemos considerar que no existe variacion significativa de una muestra a otra.
DISCUSION DE RESULTADOS

Se ha encontrado varios contraste a discutir con los antecedentes de la presente
investigacion, pues a continuacion se mencionan los mas relevantes, pues nivel nacional
en la tesis de Atencio (2018) destaca la diferencia en los parametros bacterioldgicos,
pues el investigador ha hallado valores de 900 UFC / 100 mL en coliformes totales y en
las fecales fue de un UFC / 100 mL, valores que en el segundo parametro son diferentes
y superiores a pesar que en nuestra investigacion se ha analizado agua superficial de
rio, otro valor a resaltar y comparar es la investigacion de Diaz (2018) en el departamento
de San Martin en su analisis han determinado 40333 NMP/100 mL en coliformes

termotolerantes lo cual es un valor muy alto no s6lo comparado con nuestra investigacion;
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a nivel local en el trabajo de Calizaya (2022) en el rio zapatilla de Pilcuyo el oxigeno
disuelto: 4.1 mg/l es muy alto en comparacién con nuestros resultados, de la misma
manera 1425 NMP/100 ml es un valor mas elevado que el resultado hallado en la
presente investigacion.

4.1.2. Comparacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua con los eca para aguas destinadas al riego de vegetales y
bebida de animales - categoria 3.

Tabla 04. Cumplimiento de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de acuerdo al

ECA del agua Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

PARAMETROS MEDIA ECA DEL AGUA CAT 3 CUMPLIMIENTO

D1: Riego D2: Bebida D1: Riego D2: Bebida

Fisicoquimicos

ph 7.975 6.5-85 6.5-85 Sl Sl
Conductividad Eléctrica 478 2500 5000 S| Sl
Sales totales 360 N.D. N.D. Sl Sl
Dureza total 38.325 N.D. N.D. S S
Oxigeno 0.255 >=4 >=5 NO NO
Calcio 50.1 N.D. N.D. Sl Sl
Magnesio 62.64 N.D. 250 Sl Sl
Potasio 56.69 N.D. N.D. S S
Sodio 9.43 N.D. N.D. Sl Sl
Cloruros 161.335 500 N.D. Sl Sl
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Sulfatos 44.185 1000 1000 S S
Carbonatos 0.00 N.D. N.D. S S
Bicarbonatos 133.61 518 N.D. Sl Sl
Nitratos 15.5 100 100 S S

Microbiolégicos

Coliformes totales 1100 N.D. N.D. SI SI

Coliformes 40 2000 1000 Sl Si

Termotolerantes

De acuerdo a los resultados de la tabla 04 para los parametros fisicoquimicos de 14
parametros sélamente 1 no cumple con el ECA del agua, y para el caso de los
parametros microbioldgicos si se cumple para los parametros analizados; por lo que se,
se concluye que no es apta para el riego de vegetales y bebida de animales, sin embargo
se debe precisar que sélamente el Oxigeno Disuelto es el unico parametro que no se
cumple.

DISCUSION DE RESULTADOS

En éste apartado se discuten los resultados con otra investigaciones sobre el
cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental de las diferentes investigaciones,
asi vemos que Diaz (2018), evalud la calidad tomando en cuenta parametros biolégicos,
fisicos y quimicos del agua proveniente de la quebrada Chupishifia (Rumisapa-Lamas)
donde concluye que se cumple con los ECA para el agua en todas las categorias;
también Rojas (2018) en el analisis de la calidad del agua del rio Ragra vemos que en la
misma categoria que en nuestra investigacion (categoria 3) no se cumplen con el ECA
establecido, haciendo un énfasis en la presencia de metales pesados. Asi mismo Coila

(2022), desarroll6 su investigacion en el distrito de Caracoto, con el objetivo principal fue
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evaluar el nivel de calidad del agua en la zona de confluencia de los rios Torococha y
Coata donde increiblemente a pesar de las duras criticas sobre la utilizacién de éste rio
se han encontrado que si cumple con la normatividad vigente.

4.3. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. Comprobacion de la Hipotesis General.

Dada la afirmacién: La calidad del agua del rio llave tramo Jalluyo Compuyo del distrito
de Pilcuyo - llave, 2024, no es apta para el riego de vegetales y bebida de animales.
Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La calidad del agua del rio llave tramo Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo -
llave, 2024, no es apta para el riego de vegetales y bebida de animales.

La Hipétesis Alterna:

H, = La calidad del agua del rio llave tramo Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo -
llave, 2024, es apta para el riego de vegetales y bebida de animales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 04: Cumplimiento de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de acuerdo al ECA del agua Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales, y habiéndose determinado que no se cumple con la
normatividad vigente es que se rechaza la H, y se acepta la Ho.

4.3.2. Comprobacion de la Hipotesis Especifica 1.

Dada la hipétesis: Los niveles de concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua del rio llave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo
Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave, es alta.

Planteamos la Hipétesis Nula:

H, = Los niveles de concentracién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua del rio llave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito

de Pilcuyo - llave, es alta.

La Hipétesis Alterna:
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H, = Los niveles de concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del
agua del rio llave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito
de Pilcuyo - llave, no es alta.

Por los resultados obtenidos en la tabla 03. Concentracion de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos y tabla 04: Cumplimiento de parametros fisicoquimicos y microbiologicos
de acuerdo al ECA del agua Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales; pues
si bien no son altas las concentraciones de todos los parametros, por lo menos en uno de
ellos es alta la concentracién, por lo que se rechaza la H, y se acepta la H..

4.3.3. Comprobacion de la Hipotesis Especifica 2.

Dada la hipétesis especifica 2:

Planteamos la Hipétesis Nula:

H, =La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
superan los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales ECA
- categoria 3.

La Hipétesis Alterna:

H, = La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua no
superan los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales ECA
- categoria 3.

Por los resultados obtenidos en la tabla 04: Cumplimiento de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de acuerdo al ECA del agua Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales; a pesar que en solo uno de los parametros (Oxigeno disuelto) no se cumple
con el estandar, es que se concluye que no se cumple con la normatividad, por lo que se

rechaza la H, y se acepta la H,.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua del rio llave del tramo que atraviesa la comunidad de
Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave en el afio 2024, se concluye que no es
apta para el riego de vegetales y bebida de animales, sin embargo se debe precisar que
s6lamente el Oxigeno Disuelto es el Unico parametro que no se cumple.

SEGUNDA: La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del
agua del rio llave del tramo (600 m) que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del
distrito de Pilcuyo - llave, a nivel de parametros fisicoquimicos son: pH 7.98,
Conductividad Eléctrica 478 [uS/cm], Sales totales 360 [mg/L], Dureza total 38.325 [mg/L],
Oxigeno 0.25 [mg/L], Calcio 50.1 [mg/L], Magnesio 62.64 [mg/L], Potasio 56.69 [mg/L],
Sodio 9.43 [mg/L], Cloruros 161.33 [mg/L], Sulfatos 44.185 [mg/L], Carbonatos 0.00
[mg/L], Bicarbonatos 133.61 [mg/L], Nitratos 15.5 [mg/L]; a nivel de parametros
microbioldgicos son: Coliformes totales 1100 [NMP/ 100 ml], Coliformes Termotolerantes
40 [NMP/ 100 ml].

TERCERA: Realizada la comparacion de la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua con los ECA para aguas destinadas al riego de
vegetales y bebida de animales - categoria 3, tanto en las categorias D1: Riego de
vegetales y D2: Bebida de animales, se verifica que de todos los parametros analizados
s6lamente no se cumple con el Oxigeno Disuelto por lo que se concluye que no se

cumple con el ECA del agua.
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RECOMENDACIONES

e A la municipalidad del distrito de Pilcuyo, tomar en cuenta los resultados de la
presente investigacion, pues si bien se nota un cumplimiento de casi todos los
parametros analizados en la presente investigacion, se podria recomendar tener
cuidado con la utilizacion del agua de éste rio.

e A los pobladores de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - llave, pues si bien de
acuerdo a los resultados obtenidos la falta de cumplimiento del parametro: Oxigeno
disuelto el cual contribuye con la vida acuatica se debe de tener en cuenta al
momento de utilizar el agua para la bebida de sus animales.

e A los investigadores relacionados al analisis de agua, se debe de tener en cuenta la
importancia de los rios como fuente de bebida de animales y riego de vegetales pues
en el caso especifico de zonas como la comunidad de Jalluyo Compuyo, pues un

analisis permanente y mas orientados a ésta actividad son cada vez mas necesarios.
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Anexo 01: Estandar de Calidad Ambiental para el Agua para la Categoria 3: Riego de

vegetales y bebida de animales.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

o D2: Bebida de - Bebi
D1: Riego de vegetales [ D1: Riego de vegetales IZELRRCE
animales
. Unidad de :
Parametros . Agua para Agua Pars Unidad de | Agua para
: " rametros - =
medida m;g_n n: para riego Bet_]ldal de medida | riego no p@l‘:lg:il:go Bebida de
resiringido resiringidu animales restringido restringido animales
(c) (© ng
FISICOS- QUIMICOS Arsénico mglL 0,1 02
Aceites y Grasas mg/L 5 10 Bario mgiL 07 b
Bicarbonatos mg/L 518 e Berilio mgiL 0,1 0.1
Cianuro Wad mgiL 01 01 Boro mg/L 1 5
Cloruros mglL 500 - Cadmio mgiL 00 0,05
Calor Cobre mglL 0.2 0.5
verdadero
Color (b) Excala P 100 (a) 100 () Cobalto mglL 0,05 1
Co Cromo Total mg/L 0.1 1
Conductividad (uSfcm) 2500 5000 Hierro mglL 5 "
Demanda Litio mglL 25 25
Bioguimica de mg/L 15 15 Mag mg/L e 250
Oxigeno (DBO,) Manganeso mgiL 02 0,2
Demanda Quimica | o, 10 a0 Mercurio mglL 0,001 0,01
de Oxigeno (DQO) -
Niguel mg/L 0.2 1
Detergentes
(SAAM) mg/L 0,2 05 Plomt? mg/L 0,05 0,05
Fenoles mglL 0,002 0,01 Selenio mglL 002 0.05
Fluoruros mg/L 1 - Zine mglL 2 2
i - ORGANICO
Niratos (NOJN) + | 1oy 100 100 — -
Nitritos (NO,-N) Bifenilos Policlorados
Nitritos (NO;-N mglL 10 10 ifeni
i ( 9 ) 3 Bifenilos ugll 004 0.045
Oxigeno Disuelto mgiL =4 =5 Policlorados (PCE)
(valor minimo) PLAGUICIDAS
Potencial de Unidad de <
- - Paration L 35 35
Hidrégenao (pH) pH 65-85 65-84 kg
Urganoclorados
Sulfatos mglL 1000 1000 Otganoclorados
Temperatura “C A3 A3 Aldrin HglL 0,004 0.7
. Clordano paiL 0,006 7
INORGANICOS - —
— Dicloro Difenil
Aluminio mg'l 5 5 Tricioroetano uglL 0,001 20
(DDT)
Dieldrin pgiL 05 0,5
Endosulfan pgiL 0,01 0,01
: I Endrin 0,004 0,2
(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para pg
aguas que presentan coloracion natural). Heptacloro y
(b): Después de filtracion simple. Heptacloro ML 001 0.03
(c) Para el rnego de parques publicos, campos Epdxido
deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo Lindano pgiL 4 4
aplican los parametros microbiolégicos y parasitologicos Carbamato
del tipo de riego no restringido. ———
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al Aldicarb | _wor | 1 n
promedio mensual multianual del area evaluada. MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100
Nota 4: Termotolerantes ml 1000 2000 1000
: *x [— B NMP/100
- El simbolo dentro de la tabla significa que el Escherichia coli | 1000 - -
parametro no aplica para esta Subcategoria. m
- Los valores de los parametros se encuentran en Huevos de Huevall " " -
concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario. Helmintas
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Anexo 02: Resultados de analisis fisicoquimico de la muestra 01 (inicio de tramo).

PP .. | Ministerio . @
18 PERU | de Desarrollo Agrario
¥ Riego

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

Andlisis N*:
Fecha de Entrada: 06 de Junio del 2024 Localizacién: Isacc Gllber Ccama.Punto de Muestra N*1.
Fecha de Certificacién: 12 de Junio del 2024
Sistema de Riego:
Determinaciones Representacidn grafica Muy baja l Bajo l Normal I Alto ] Muy alto
pH 7,63 pH
cE. 465,00 25°c (uS/cm) CE.
Sales Totales 365,00 __ (mgrfy) Sales Totales
Dureza Total 47,10 CaCOs(G.H.F.) Dureza Total 2
Alcalinidad total CaCOy RAS.
R.AS. 0,19 S.C.R.
(ndice de Scott
Temperatura *C Boro
Oxigeno 0,28 NTU Sodio -
CATIONES megqg/| mg/l Nitratos
Calcio 2,50 50,10 Cloruros
Magnesio 6,90 83,94 Bicarbonatos S
Potasio 1,27 49,65
Sodio 0,42 9,66
TOTAL 11,09 Otras Determinaciones Resultado
ANIONES meg/l mg/| megq/I mg/l
Cloruros 4,80 170,20 Nitratos (N de NOs) 0,30 18,60
Sulfatos 1,02 48,99
Carbonatos 0,00 0,00
Bicarbonatos 0,38 23,13
TOTAL 6,20
rl:lasmudén Riverside: C251
‘ R.A.S Aguas de buena calidad aptas para el riego
[ S.CR: -~ i
‘ Tipo de Agua: Dura I b
L

Firma

Rinconada de Salcedo s/n
www.inia.gob.pe Puno. Puno. Perti

T:(051)363-812

Escaneado con CamScanner
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Anexo 03: Resultados de analisis fisicoquimico de la muestra 02 (final de tramo).

o . | Ministerio mnia
1% PERU | de Desarrollo Agrario —

R T |

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

Andlisis N*:
Fecha de Entrada; 08 de iynie fel 2024 Localizacion: Isace Gilber Ccama Punto de Muestra N*2.
Fecha de Certificacién: 12 de Junio del 2024
Sistema de Riego:
Determinaciones Representacidn grafica Muy baja Bajo j Normal [ Alto 1 Muy i
pH 8,32 pH
CE. 491,00 25%¢ (uS/cm) CE.
Sales Totales 355,00 (mgr/y) Sales Totales
Dureza Total 29,55 CaCOs(G.H.F) Dureza Total g
Alcahnidad total CaCOy R.AS.
RAS. 0,23 S.C.R.
[ndice de Scott
Temperatura °c Boro
Oxigeno 0,23 NTU Sodio
CATIONES meg/l mg/l Nitratos
Calcio 2,50 50,10 Cloruros
Magnesio 3,40 41,34 Bicarbonatos
Potasio 1,63 63,73
Sodio 0,40 9,20
TOTAL 7,93 Otras Determinaciones Resultado
ANIONES megq/ mg/l meq/I mg/t
Cloruros 4,30 152,47 Nitratos (N de NOs) 0,20 12,40
Sulfatos 0,82 39,38
Carbonatos 0,00 0,00
Bicarbonatos 4,00 244,04
TOTAL 12,12

Clasificacién Riverside: C251

R.A.S Aguas de buena calidad aptas para el riego
SCR:-- i

Tipo de Agua: Semi dura {
Diagnéstico y Recomendaciones (Norm grama):
9 Y G ‘
AT F—
3] FBh T ing.) d.[‘hua Rojas

&
s & *
s esponsablelaioratorio Sede lllipa Puna

Firrma
Rinconada de Salcedo s/n

www.inia.gob.pe Puno. Puno. Peru
T:(051)363-812

Escaneado con CamScanner
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tramo).

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE ECOLOGIA ACUATICA

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL RIO ILAVE
TRAMO COMUNIDAD JALLULLO COMPUYO DISTRITO

DE PILCUYO - ILAVE, 2024,

: RIO ILAVE TRAMO COMUNIDAD JALLULLO COMPUYO

PROCEDENCIA
DISTRITO DE PILCUYO, PROVINCIA EL COLLAO,
DEPARTAMENTO DE PUNO

INTERESADO : ISAAC GILBER CCAMA ARPA

VOLUMEN DE MUESTRA : ENVASE DE VIDRIO, 1000mI

FECHA DE RECEPCION : 17.06.2024
FECHA DE ANALISIS : 17.06.2024
MOTIVO : CALIDAD MICROBIOLOGICA  (muestreado por
el Interesado)
REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO 9:10 HORAS
RESULTADOS
RESULTADOS
. | PUNTO DE
N* | muesTreo | FECHA Unidad  [Coliformes | Coliformes
Totales Termotolerantes
01 [ MUESTRA1 | 17/06/2024 | NMP/100ml 1100 42
02 | MUESTRA 2 | 17/06/2024 | NMP/100mi 1100 38

gg&oggh Nmmro Mas Probable por cien mililitros.
ENSAYO NUMERACION COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALES ¥ E COL METODO ESTANDARIZADO DE TUBOS MUL TIPLE:
APHA, AVANA, WEF PAR 9221B E. 21 TH ED. 2008 o %

At

ALFREDO LOZADEL CARPIO
JEFE DE LABOHATORIO

ES ORIHUELA
LE DE LABORATORIO

Escaneado con CamScanner
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Figura 07. Envasando las muestras de agua.
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Figura 08. Envasando las muestras de agua al final del tramo.

Figura 09. Envasando las muestras de agua al final del tramo.
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Figura 10. Colocando en el cooler las muestras.

Figura 11. Eligiendo un lugar para recoger las muestras.
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;@;GPS Map Camera
El Collao, Puno, Pert
° 21525, Perti
% Lat -16.079479°
. Long -69.557799°
& 03/06/24 12:26 p. m. GMT -05:00

Figura 12. Georeferenciado el punto de muestreo.

r';'b GPS Map C:
= lap Camera
=19 ]

El Collao, Puno, Pert
21525, Pert
Lat -16.079432°

. Long -69.557828°

09/ = 03/06/24 12:25 p. m. GMT -05:00

Figura 13. Georeferenciado el punto de muestreo.
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