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RESUMEN

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar la calidad del agua del río

Ilave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo. El

método que se utilizó en la presente investigación es analítico, baja el enfoque

cuantitativo, el diseño que se ha aplicado es el no experimental, de tipo descriptivo; para

ello bajo la metodología explicada en la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo

Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, se ha

determinado dos muestras al inicio y final del tramo que atraviesa la comunidad de

Jalluyo Compuyo; siendo los resultados de los parámetros fisicoquímicos son: pH 7.98,

Conductividad Eléctrica 478 [uS/cm], Sales totales 360 [mg/L], Dureza total 38.325 [mg/L],

Oxígeno 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 parámetros

microbiológicos son: Coliformes totales 1100 [NMP/ 100 ml], Coliformes Termotolerantes

40 [NMP/ 100 ml]; concluyendo que la calidad del agua del río Ilave del tramo que

atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave en el año 2024,

no es apta para el riego de vegetales y bebida de animales, sin embargo se debe precisar

que sólamente el Oxígeno Disuelto es el único parámetro que no se cumple.

Palabras clave: Calidad de agua, ECA del agua, Parámetros fisicoquímicos, Parámetros

microbiológicos.
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ABSTRACT

The present research work aims to evaluate the quality of the water of the Ilave 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 Ilave River in the section that

crosses the community of Jalluyo Compuyo in the district of Pilcuyo - Ilave 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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INTRODUCCIÓN

El agua proveniente río llave brinda a los pobladores un recurso hídrico esencial para

potenciar y acelerar su desarrollo personal y colectivo, ya que este líquido sirve para

consumo personal, para la agricultura y ganadería entre las principales actividades

desarrolladas en la localidad de Ilave; para que los pobladores cumplan sus actividades

eficientemente necesitan agua de calidad, que no sobrepase los parámetros físicos,

químicos entre otros.

A pesar de su destacada relevancia como fuente hídrica y afluente al lago Titicaca, este

escenario plantea una situación crítica, ya que la contaminación por residuos sólidos y

aguas sedimentadas compromete la calidad del agua que se utiliza para consumo

humano en Ilave. Además, la utilización del río en la elaboración de tunta, con la

incorporación de sustancias químicas, sugiere posibles impactos ambientales y de salud

pública.

El desarrollo del presente documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:

Capítulo I: Exponemos el problema citando información relevante relacionada a la

investigación, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ámbito

local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.

Capítulo II: Desarrollamos cada uno de los términos que fundamentan el trabajo

desarrollado, para ello se exponen el marco teórico y el conceptual y la normatividad

nacional vigente, para al final mencionar las hipótesis de éste trabajo.

Capítulo III: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarrolló la investigación a

través de la metodología de investigación, presentamos la zona de estudio, la población y

la muestra, y la parte estadística de éste trabajo.

Capítulo IV. En éste capítulo se exponen los resultados que se obtuvieron asi como de la

misma manera se terminan analizando e interpretando cada uno de ellos.

11



Por último 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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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es uno de los recursos más importantes en el mundo, esencial para sostener la

vida, el desarrollo y el medio ambiente en el planeta. Dado que el agua es un líquido

indispensable para la vida; la gestión eficaz de los recursos requiere de un enfoque

integrado entre el desarrollo económico, social y la protección de los ecosistemas

naturales (Villena, 2018). Los recursos de agua dulce están cada vez más contaminados

por descargas de aguas residuales municipales, industriales, mineras y contaminantes

emergentes. La contaminación del agua por materia orgánica en la actualidad ha estado

creciendo debido al incremento de las descargas de aguas residuales municipales,

generando un aumento de contaminación de los recursos hídricos principalmente de los

ríos, por ende, provocando la degradación de la calidad del agua (Organización de las

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2020).

Uno de los problemas de gran magnitud es la contaminación del agua, que perjudica no

solo a nuestro país, sino a todo el mundo en general. La mayoría de los agentes dañinos

que contaminan dicho líquido son provocados por el aumento progresivo de la población

y junto a ello el aumento de aguas residuales y desechos (orgánicos e inorgánicos), por

tanto, también el crecimiento de distintas localidades y fábricas que expulsan los

desechos que generan en cuencas hidrográficas. Debido a estos sucesos la salud pública

se ve claramente afectada, en especial de aquellas personas que consumen
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directamente este líquido y lo emplean diariamente en su rutina. La calidad del agua se

ve aún más afectada por el pésimo mantenimiento y poco interés del cuidado de las

fuentes hídricas, también por no controlar los residuos sólidos producidos, el mal

tratamiento de aguas residuales o vertimiento descontrolado de estas (ocasionado por

fábricas). Todo ello afecta tanto territorio acuático brindando a la fauna y flora un hábitat

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 río Ilave las comunidades de Jalluyo Compuyo de acuerdo a

las autoridades nunca se ha realizado un análisis de las aguas del río, se debe mencionar

que el agua del río se usa para actividades agrícolas y ganaderas, por lo que el agua es

ingerida directamente por los animales. El propósito del trabajo es revisar la calidad del

agua que brinda el río Ilave, considerando las características químicas, biológicas y

físicas. Así impulsar a los encargados en está área enfocarse en los errores que se

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

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.

¿Cuál es la calidad del agua del río Ilave del tramo comunidad de Jalluyo Compuyo del

distrito de Pilcuyo - Ilave, 2024?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS.

● ¿Cuál es la concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del

agua del río Ilave tramo comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo -

Ilave?

● ¿La concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos cumplirán con

los ECA destinados al riego de vegetales y bebida de animales - categoría 3?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Flores et al. (2018), evaluaron tanto los indicadores físicos, como químicos y biológicos.

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 límites impuestos (6,5-9,0) se llega a

14



considerar como alcalinos, en cuanto a su temperatura fue 28,8 °C aprox. siendo

aprobado puesto a que cumplió con las normas mexicanas, con límite de 40 °C. El

oxígeno disuelto también tenía cifras parecidas a las de la Agencia de Protección

Ambiental y de la Guía Canadiense, el valor de la Demanda Química de Oxígeno clasifica

a la muestra presentada como contaminada: 40 < DQ0 < 200m-911. Las cifras dadas en

corriente eléctrica y sólidos disueltos totales se hallaban conformes a los indicadores

dados por Sernapam.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

Atencio (2018), se encargó de evaluar la calidad del agua destinada para el consumo

humano, tomando muestras en San Antonio de Rancas (Pasco-Perú). con dos puntos de

muestreo para llevar a cabo un estudio detallado de la calidad del agua. El primer punto

se ubicó en la entrada del agua al reservorio, mientras que el segundo punto se

estableció en la pileta de domicilio.se utilizaron herramientas como tablas y gráficos que

contribuyeron a una representación visual efectiva de los hallazgos, facilitando la

identificación 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 centígrados, un total de 200

mg/L en sólidos disueltos totales, 900 UFC / 100 mL en coliformes totales y en las fecales

fue de un UFC / 100 mL; en el punto número dos (pileta domiciliaria) el nivel de

alcalinidad fue de 7,8 u, una temperatura de 8.9-9.1 grados centígrados, un total de 210

mg/L en sólidos disuelto totales, un 1 000 UFC/100 mL en coliformes totales y en fecales

fue un UFC/100 mL; por último en los metales totales (MT), los estándares se cumplieron

considerando las normas actuales. Se concluyó que el agua encontrada en esta localidad

no se encuentra en un estado apto para el consumo humano, en caso de indicadores

microbiológicos los límites se superan notablemente, de igual forma la percepción de los

residentes de San Antonio mostraron conformidad sobre la cantidad de agua que se les

brinda, pero la mayoría ignora sobre la baja calidad que esta ofrece.

Díaz (2018), evaluó la calidad tomando en cuenta parámetros biológicos, físicos y

químicos del agua proveniente de la quebrada Chupishiña (Rumisapa-Lamas) ubicada en
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San Martín (Perú) 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 parámetros de campo como los físico-químicos cumplían con los ECA en

ambas épocas evaluadas; los indicadores microbiológicos 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 indagación culminó con los

valores físico-químicos que demuestran que cumplen con los ECA, pero caso contrario

fueron las cifras dadas en los indicadores microbiológicos que exceden a los límites

impuestos por los estándares de calidad. Esto demuestra que el agua de la quebrada

Chupishiña no es apta para el consumo de los pobladores, pues significa un riesgo para

su salud.

Mendoza (2018), en su proyecto de indagación evaluó la calidad del agua de

Sacsamarca, un centro poblado ubicado en Ayacucho (Perú), las muestras se realizaron

durante el año 2017 en un periodo entre junio y septiembre, los límites presentados en la

muestras se encuentran por debajo de los establecidos por las normas impuestas en

nuestro país, Perú; todos a excepción del arsénico(0,13 ppm) y del fosfato(1,51 ppm)

que sobrepasaron los límites que propusieron los Estándares de Calidad del Ambiental.

Para añadir las propiedades sociales y ambientales se utilizó un marco DPSIR. Gracias a

esto las cifras fisicoquímicas pudieron ser halladas por en el sistema ubicado en

Sacsamarca. Se pudo concluir que existe una mala gestión entre las autoridades

responsables en cuanto a todo lo relacionado con el mantenimiento de las fuentes

hídricas del centro poblado en Sacsamarca, pues se encontró altos niveles en químicos 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/I a 3,6 mg/1 de oxígeno

disuelto, aproximadamente 306 mg/It - 3335 mg/10 en TDS (Total Dissolved Solids),
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0,0151 mg/It - 2,1306 mg/It en Cu, entre 0,814mg/It a 58,319mg/10 en Fe, entre 0,4208

mg/It 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 investigación se observó que tanto los medidores físicos como

los químicos pertenecientes al río Ragra sobrepasan sus valores y no cumplen con los

Estándares de Calidad Ambiental (S, categoría 3): especialmente en los TDS, metales

totales (Cu, Fe, Mg y Zn).

Tocto (2019), en proyecto de investigación pudo evaluar la cantidad de la concentración

de Coliformes Termotolerantes y E. Coli, en el caserío Puente Quiroz en Suyo (Ayabaca,

Piura-Perú), durante 4 períodos entre los meses mayo-julio año 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 más 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 contaminación fecal en el río Quiroz. La

conclusión principal de la investigación fue que las concentraciones de ya mencionados

contaminantes en el río Quiroz superaron los estándares de calidad ambiental

establecidos para el agua en las categorías 1 y 3. Este hallazgo resalta la presencia de

contaminantes biológicos que podrían representar riesgos para la salud humana y la

salud ambiental.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES.

En el trabajo de investigación de Ibáñez (2018), se evaluaron varios parámetros

relacionados con la calidad del agua. Se observó que los valores de los parámetros

químicos, como la temperatura, pH, conductividad eléctrica, turbiedad, dureza total,

alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, calcio, magnesio, sólidos disueltos totales y sólidos

totales, se encontraban dentro de los Límites Máximos Permisibles (LMP). Sin embargo,
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los parámetros bacteriológicos, en particular los coliformes totales, superaron los límites

permitidos, señalando una alta contaminación biológica en las aguas estudiadas.

El análisis llevado a cabo por Cornejo (2019) examinó diversos indicadores de calidad del

agua. Se identificaron valores que excedían las normativas establecidas en la norma D.S.

N° 004-2017-M1NAM. Específicamente, el pH, cadmio y selenio superaron los límites

permitidos. Además, al evaluar los parámetros físicos como la temperatura, turbidez y

conductividad, se observó que la conductividad excede la normativa establecida. Estos

resultados indican posibles problemas en la calidad del agua, especialmente en términos

de contaminantes químicos y parámetros físicos que superan los estándares aceptables.

Calizaya (2022), en su investigación “Evaluación de la calidad del agua del río Zapatilla

para uso de riego de vegetales en el distrito de Pilcuyo, región Puno” realizada en el

distrito de Pilcuyo en un tramo de 6 kilómetros aproximadamente, para la investigación se

tomó la época de estiaje y avenida en los meses de abril y mayo, la metodología utilizada

para el desarrollo de la investigación es el análisis descriptivo de los parámetros

fisicoquímicos y microbiológicos encontrados en las muestras de las aguas del río, 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 μS/cm, 770 μS/cm; oxígeno disuelto: 4.1 mg/l, 4.1 mg/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 categoría 3 subcategoría D1. Se

determina que la calidad del agua del río Zapatilla en el distrito de Pilcuyo no es apta para

riego de vegetales.

Coila (2022), desarrolló su investigación en el distrito de Caracoto, con el objetivo

principal fue evaluar el nivel de calidad del agua en la zona de confluencia de los ríos

Torococha y Coata, para ello realizó análisis de muestras en el laboratorio por ICP-MS, se

hizo una comparación con los Límites Máximos Permisibles (LMPs) y DS N° 004-2017
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MINAM. Los resultados de los parámetros físico químicos, pH, conductividad, sólidos

suspendidos totales, el que supera los LMP es los sólidos suspendidos totales. demanda

bioquímica de oxígeno (M2), 98 mg/l, Coliformes (M2), 49000 NMP/100ml, Conductividad

(M1), (M2), (M3), 2140 uS/cm, demanda química de oxígeno (M2), 216 mg/l, sólidos

suspendidos totales (M2), 29 mg/l, Aceites (M2),10.3 mg/l, superan los Límites Máximos

Permisibles, por lo que el agua no es apta para el consumo humano. Según los análisis

químico-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/l, Plomo

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

dentro de los Límites Máximos Permisibles.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la calidad del agua del río Ilave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo

Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave, 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

● Determinar la concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del

agua del río Ilave del tramo (600 m) que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo

del distrito de Pilcuyo - Ilave.

● Comparar la concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del

agua con los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales

- categoría 3.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1. MARCO TEÓRICO

2.1.1. EL AGUA.

El agua, con su dinámica conocida como el "ciclo del agua", experimenta una transición

constante al pasar de su estado líquido a vapor atmosférico y luego regresar a la

superficie en forma de precipitación. Los seres vivos, especialmente los humanos, han

influido significativamente en este ciclo, introduciendo cambios al agregar y sustraer

cantidades cada vez más sustanciales de líquido en distintos puntos del sistema. Desde

pequeñas alteraciones vinculadas a actividades biológicas y necesidades humanas hasta

intervenciones más profundas relacionadas con requisitos agrícolas, industriales y

energéticos, nuestras acciones han dejado su marca en la circulación, características y

propiedades del agua. Este constante proceso de modificación ha generado una

reevaluación de conceptos fundamentales y destaca la necesidad de un manejo

cuidadoso para preservar la integridad y sostenibilidad de este vital recurso hídrico (Poch,

1991).

2.1.2. CALIDAD DEL AGUA.

Aunque el agua superficial en el Perú se encuentra en cantidades relativamente

abundantes, la calidad de la misma se vuelve crítica en varias regiones del país, tanto en

zonas urbanas como rurales. Este deterioro en la calidad del agua representa uno de los

problemas más urgentes y graves que enfrenta la nación, puesto que obstaculiza el uso

eficiente del recurso hacia las personas. Este inconveniente está afectando

negativamente no solo a las comunidades locales, sino también a la salud humana y
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animal, la producción agrícola y el cuidado del medio ambiente, pues la calidad del agua

se ve comprometida al igual que la cantidad. En consecuencia, corregir esta situación 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, contaminación proveniente de fábrica, uso

excesivo de agroquímicos, desgaste de las cuencas hidrográficas; de igual forma

acciones provocadas por el hombre como la minería informal que contamina el agua con

muchos químicos dañinos. Se debe considerar que existen rangos en cuanto a

determinar si la calidad del agua es la correcta, claramente el límite y normas más

estrictas se dirigen para el agua destinada al consumo humano (Autoridad Nacional del

Agua, 2013). Es así que se considera que la calidad del agua es relativo, pues para

determinarla apta se debe considerar el uso que se le dará, 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 teoría se considera que el agua está contaminada cuando sobrepasa los

límites impuestos o sufre cambios para el uso que se le dará (Martel, 2014).

2.1.3. Características Físicas del Agua

2.1.3.1. Temperatura.

Es crucial considerar que la temperatura ejerce un impacto significativo en la capacidad

del agua para retener oxígeno. 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 fenómeno tiene dos efectos notables:

en primer lugar, se reduce la disponibilidad de oxígeno en el agua; en segundo lugar, la

velocidad de consumo de oxígeno se incrementa. Ambos aspectos son críticos para la

salud del ecosistema acuático y destacan la importancia de monitorear y mantener los

niveles adecuados de temperatura para preservar la calidad del agua y la vida

21



acuática.(Poch, 1991). Un indicador muy importante para determinar la calidad del agua

es la temperatura, ya que comparte una relación con el desarrollo de la vida marina (flora

y fauna) y/o la velocidad de reacción de reacciones químicas o mezclas, así como la

aptitud del agua para trabajos específicos. Este parámetro a parte de influir sobre el

medio ambiente y este recurso hídrico, también influye sobre otros parámetros como el

índice de alcalinidad, la CE, déficit de oxígeno, entre otras. Específicamente sobre la vida

marina un cambio notable en la temperatura afecta al correcto desarrollo e incluso puede

causar la muerte en diferentes seres acuáticos, pues altera su hábitat exageradamente.

Por ello, al enfrentar temperatura altas es probable que se genere un aumento en el

índice de mortalidad de la vida correspondiente a los ecosistemas acuáticos, por eso la

temperatura correcta para la eficaz realización de actividades se detiene cuando llega a

los 50 grados centígrados a temperaturas de alrededor de 15 grados centígrados, las

bacterias productoras de CH₄ interrumpen su labor (DIGESA).

2.1.3.2. Sólidos 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 Sólidos Disueltos Totales. Conocido también como TDS es la

cantidad total de sales disueltas, la unidad de medida que representa a este parámetro es

mg/l, g/m* o ppm (mg/). Una de las características 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 rápida. Las más comunes

que se encuentran dentro de dicho líquido son Ca, Mg y Na. En cuerpos de agua no

salinos, el 90 % de la concentración de sales se atribuye a la presencia de calcio y

magnesio. Estos elementos, además de ser los principales responsables de dicha

salinidad, resultan problemáticos en el empleo eficaz del agua. La determinación de la

cantidad de TDS en una muestra de recurso hídrico 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 medición se ve influenciado por 2 factores clave: la

temperatura y la persistencia de la desecación. La evaluación se basa en una medida

cuantitativa del aumento de peso experimentado por una cápsula que pasa por proceso

para ser previamente calibrada. Es importante que la muestra de la evaporación 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 (específicamente 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 están flotando en el aire, por

eso en comparación con la destilada el agua de la lluvia tiene mayor conductividad.La

medición de la conductividad se realiza comúnmente con un dispositivo llamado

conductímetro. El procedimiento estándar implica la medición de la conductividad en una

columna de agua de 1 cm³ a una temperatura de 25 °C. Los resultados se expresan en

milisieverts por centímetro (mS/cm) o en microsiemens por centímetro (μS/cm),

proporcionando una indicación cuantitativa de la capacidad del agua para conducir

corriente eléctrica debido a la presencia de sales disueltas. La información recopilada a

través de la medición de la conductividad contribuye significativamente a la gestión

sostenible de los recursos hídricos y garantiza su uso eficiente en diversas aplicaciones

(Téllez, 2016).

Existen situaciones especiales en que la cifra de la conductividad es DP a la

concentración de los TDS. , una de ellas son las soluciones acuosas (Carda de la fuente,

2013):

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

o minerales disueltos.

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

Esta gama de valores sugiere la presencia de minerales y sales en niveles moderados,

típicos para el agua destinada al consumo humano.

● Agua destilada: 0,5 pS/cm.

La conductividad extremadamente baja indica una pureza excepcional, ya que el proceso

de destilación elimina la mayoría de las impurezas y sales.

● Agua de montaña: 1,0 pS/cm.

Es relativamente baja, pero la conductividad algo mayor en comparación con el agua

destilada puede deberse a la interacción del agua con minerales presentes en el entorno

montañoso.

● Agua de mar 50.000-60.000 pS/cm.

Esta amplia gama refleja la alta concentración de sales en el agua marina, lo que la hace

significativamente más conductiva.

2.1.3.4. Turbidez

La turbidez en los cuerpos de agua surge debido a la presencia de partículas en

suspensión, como orgánica e inorgánica. Estas partículas pueden tener un diámetro que

varía entre 0,1 - 1.000 nanómetros (nm) aprox. Además, se utiliza para identificar la

presencia de organismos que podrían causar enfermedades. Las partículas en

suspensión 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

acuáticos (DIGESA).

La Organización Mundial de la Salud indica que el nivel de turbidez de agua no debe

sobrepasar de 2 Nephelometric Turbidity Unit (NTU) si está destinada para el consumo

humano, y en caso de considerarse ideal su valor debería ser igual o aproximado a 1
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NTU. En el caso de los EE.UU sus estándares en cuanto a la turbidez no puede exceder

un Nephelometric Turbidity Unit.

2.1.4. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DEL AGUA.

2.1.4.1. Potencial de hidrógeno (pH)

El pH del agua ejerce una influencia significativa en diversos fenómenos que ocurren en

su entorno. Aunque no tiene efectos directos sobre la salud, desempeña un papel crucial

en procesos como la corrosión y las incrustaciones en las redes de distribución. Además,

el pH puede impactar indirectamente en los procedimientos de tratamiento del agua,

como la coagulación y la desinfección.

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 guías canadienses, por ejemplo, han establecido un rango

de pH de 6,5 a 8,5 para el agua potable, contribuyendo así a mantener la calidad y

seguridad del agua destinada al consumo humano (Martel, 2014).

Figura 01: Representación del rango del pH.

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

2.1.4.2. Oxígeno disuelto.

La medición del oxígeno disuelto en el agua es uno de los indicadores de calidad más

utilizados, especialmente en entornos fluviales. La solubilidad del oxígeno en el agua está
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directamente relacionada con la temperatura, ya que a temperaturas más elevadas, se

disuelve menos oxígeno. Este factor es crucial porque proporciona una evaluación

integral del estado de los biomas acuáticos, afectando todos los procesos biológicos que

tienen lugar en este ambiente. Un flujo rápido de agua, como el que se encuentra en

arroyos de montaña o ríos grandes, tiende a contener niveles más altos de oxígeno

disuelto. Por otro lado, el agua estancada, al carecer de una renovación constante, tiende

a tener bajos niveles de oxígeno disuelto. El monitoreo del oxígeno disuelto es

fundamental para evaluar la salud de los cuerpos de agua y garantizar condiciones

óptimas para la vida acuática. Esta medida no solo proporciona información sobre la

disponibilidad de oxígeno, sino que también indica la calidad general del hábitat acuático.

Téllez (2016) afirma en su investigación que la oxigenación de los cuerpos de agua se

produce principalmente debido a la solubilización del oxígeno atmosférico, y en menor

medida, a su generación durante la fotosíntesis, principalmente por las algas. Por lo tanto,

el oxígeno producido durante el día se consume parcialmente durante la noche, cuando

las algas utilizan oxígeno para su metabolismo. Después de la muerte de las algas, la

degradación de su biomasa también conlleva al consumo de oxígeno. Es importante

destacar que la solubilidad de un gas en agua disminuye con el aumento de la

temperatura. A 35°C, la solubilidad del oxígeno en H2O 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 oxígeno y, por ende, en la salud de los

ecosistemas acuáticos. El equilibrio dinámico entre la producción y el consumo de

oxígeno en el agua es esencial para mantener condiciones adecuadas para la vida

acuática. Estos residuos, al verterse en los cuerpos de agua, son descompuestos por

bacterias aeróbicas en procesos que consumen oxígeno. Cuando hay una abundancia de

tales desechos, la descomposición bacteriana puede agotar significativamente el oxígeno

disuelto en el agua. Este fenómeno se conoce como demanda bioquímica de oxígeno

(DBO). La proliferación de bacterias y la disminución del oxígeno pueden afectar

negativamente la existencia de peces y otros organismos acuáticos. La gestión adecuada
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de los desechos y la protección de los cuerpos de agua son esenciales para prevenir la

degradación de la calidad del agua y mantener un entorno acuático saludable.

Estrategias como el tratamiento de aguas residuales y la práctica de la agricultura

sostenible son fundamentales para mitigar el impacto negativo de los residuos orgánicos

en los ecosistemas acuáticos (DIGESA).

2.1.5. CARACTERÍSTICAS BIOLÓGICAS DEL AGUA.

2.1.5.1. Coliformes Termotolerantes.

Los Coliformes termotolerantes, también conocidos por su capacidad para soportar

temperaturas de hasta 45 grados centígrados, constituyen un grupo selecto de

microorganismos que desempeñan un papel crucial como indicadores para determinar la

calidad del agua, siendo indicativos de la presencia de contaminación fecal. Este grupo,

aunque reducido, es de gran importancia en la evaluación sanitaria de fuentes hídricas.

Principalmente, los Coliformes termotolerantes están 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 acuático (Hayes,2013).

2.1.6. ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA.

Son parámetros, límites o índices establecidos para evaluar y mantener tanto la salud

como la seguridad del agua en diferentes contextos. Estos estándares proporcionan

directrices para medir la pureza y la idoneidad del agua con respecto a su uso previsto.

Los estándares pueden variar según el contexto del país y la entidad reguladora o leyes,

pero generalmente incluyen categorías como físicas, químicas y biológicas (Minam, 2017)

2.2. MARCO CONCEPTUAL

● El Agua. El agua es un líquido 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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● Calidad de Agua. El concepto de calidad del agua es relativo, pero adquiere una

importancia común para todos cuando se vincula con el uso previsto del recurso.

Para determinar si un agua es apta para un propósito específico, su calidad debe ser

evaluada en función del uso previsto. En este contexto, se establece que un agua

está contaminada cuando experimenta cambios que afectan su uso actual o

potencial. Es decir, cualquier alteración que comprometa la idoneidad del agua para

el propósito previsto se considera una contaminación, destacando la necesidad de

evaluar la calidad del agua de acuerdo con sus aplicaciones específicas (Martel,

2014).

● Características del Agua: En el ámbito físico, se consideran parámetros como la

temperatura, los sólidos disueltos totales, la conductividad eléctrica y la turbidez para

evaluar las propiedades físicas del agua. Estos elementos proporcionan información

crucial sobre la composición y características del recurso hídrico. En el aspecto

químico, se examina el pH y el nivel de oxígeno disuelto en el agua. Estos

indicadores químicos son fundamentales para comprender la acidez, alcalinidad y la

capacidad del agua para sustentar la vida acuática. Desde una perspectiva biológica,

se monitorean los coliformes termotolerantes, organismos que ofrecen información

sobre la calidad bacteriológica del agua y la posible presencia de contaminantes de

origen fecal (Severiche et al., 2013).

● Estándar de Calidad Ambiental para el Agua. Conocido también por las siglas

ECA, el estándar de calidad ambiental se encarga de imponer los límites 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 emanación de contaminantes en el agua.

2.3. MARCO NORMATIVO.

● D.S. número 004 - 2017 Ministerio del Ambiente, los ECA establecen disposiciones

complementarias.

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

● Ley de gestión integral de residuos sólidos, que es identificado por el legislativo

número 1278.

● Ley general de la salud número 26842.

● D.S. número 001 - 2010 - A G . Específicamente el reglamento referido a la ley

número 29338 de recursos hídricos.

2.4. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL.

La calidad del agua del río Ilave tramo Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave,

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

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS.

● Los niveles de concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del

agua del río Ilave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del

distrito de Pilcuyo - Ilave, es alta.

● La concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua

superan los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales

ECA - categoría 3.
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El área de estudio ha sido un tramo del río llave, que forma parte del distrito de llave,

debido a que es atravesada de oeste a este por el río, el distrito está 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, Perú, se encuentra por encima de los 3850 msnm. en el altiplano

de los andes centrales.

Por su situación geográfica, el clima durante todo el año es propio del altiplano, frígido,

seco y templado, teniendo ligeras variaciones de acuerdo a cada estación.

Su temperatura promedio fluctúa 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 río

llave, nace desde el río Coypa Coypa - Chichillapi - río Llusta Baja - río Huenque - río

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%. Además en la cuenca afloran

rocas de diferente composición, cuyas edades van desde el precámbrico al cuaternario

reciente, estando compuestas mayormente por rocas sedimentarias y metamórficas

cubiertas por depósitos de rocas volcánicas y depósitos en consolidados modernos.
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Figura 02: Ubicación del Distrito de Ilave en la Provincia de El Collao.

Fuente: Adaptado de las imágenes de https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Ilave.

3.2. TAMAÑO DE MUESTRA

3.2.1. Población.

La población para el presente trabajo de investigación ha sido los 600 metros del río

Ilave, que corresponden al tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo - Compuyo.

3.2.2. Muestra.

La muestra que fué utilizada ha sido la instantánea y puntual. Instantáneo por que la

muestra representara los parámetros de los recursos hídricos en el momento en que se

recolecta y puntual porque se tomarán 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.

● Localización de la muestras:

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

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

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

Denominación Descripción 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. MÉTODOS Y TÉCNICAS

3.3.1. Tipo de investigación.

El trabajo de investigación fué de tipo descriptivo, porque buscó describir los resultados

de los parámetros físico, químicos y biológicos de las aguas superficiales del río Ilave

para el tramo que atraviesa la ciudad. Para lo cual se utilizará la observación, la

descripción y la medición en campo de las muestras representativas de cada punto de

población.

3.3.2. Diseño de investigación.

El estudio ha comprendido el diseño de investigación no experimental descriptivo por qué

se analizó la realidad y se observó la situación tal y como se da en su contexto natural, de

esa manera se ha recogido información actualizada de la población de estudio.

3.3.3. Método.

Los métodos se han basado en la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo

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

Procedimiento de la investigación

a. Identificación de los puntos de muestreo
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Primero se ha identificado el punto de muestreo y posteriormente se geo referenció el

mismo, este procedimiento se repitió con todos los puntos de muestreo, cada punto ha

tenido su punto referencial. Así mismo para la medición de los parámetros físicos,

químicos y biológicos se utilizó equipos para cada parámetro con la finalidad de obtener

datos exactos.

b. Para el objetivo específico 1: Determinar los niveles de los parámetros

fisicoquímicos y microbiológicos del agua del río Ilave para el tramo que atraviesa

la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave.

Los parámetros físico químicos y microbiológicos 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 colocó en el cooler las mismas que se llevaron al laboratorio para determinar este

parámetro con un turbidímetro. Estos procedimientos se repitieron en todos los puntos de

muestreo.

c. Para el Objetivo específico E2: Comparar los resultados del análisis

fisicoquímico y microbiológico con respecto a los Estándares de Calidad Ambiental

(ECA) para Agua.

Todos los parámetros que se han medido a través de las pruebas de laboratorio, fueron

comparadas con los Estándares de Calidad Ambiental para el Agua (ECA aprobado en el

D.S. 04-2017-MINAM), donde establece para 4 categoría (Categoría 1: Poblacional y

recreacional, Categoría 2: Actividades marino costeros, Categoría 3: Riego de vegetales y

Bebida de animales y Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático)

3.3.4. Materiales.

Materiales de campo.

- Recipiente transparente.

- Recipiente de 200 ml.

- Guantes quirúrgicos.

- Mandil.

- Tablero de apuntes.
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- Cooles.

- Botas de jebe.

- Agua destilada.

- Pizeta.

Equipos de campo

- Oxímetro.

- Ph- metro.

- Conductímetro.

- Termómetro.

Equipo de laboratorio.

- Turbidímetro.

3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES

Tabla 02: Operacionalización de variables.

Variable Dimensión Indicador o

definición

operativa

Categoría y

valores

V.I

Parámetros Físico

químicos y biológicos.

● Parámetros

Físicos.

● Parámetros

químicos.

● Parámetros

biológicos.

● Temperatur

a

● Conductivid

ad Eléctrica.

● Sólidos

totales disueltos.

● Turbiedad.

● pH

● Oxígeno

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico
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disuelto.

● Coliformes

Termotolerantes

Numérico

V.D.

Calidad del agua del río

Ilave, tramo que

atraviesa la ciudad.

Cumplimiento del

Eca del Agua

Estándar de

Calidad Ambiental

para el agua.

Cumple/No cumple

3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO

Los instrumentos y/o herramientas estadísticos utilizados en la evaluación de los

resultados obtenidos son:

● Tablas de distribución de frecuencias, variables porcentuales y las correspondientes

relaciones de los datos.

● Gráficos estadísticos, se presentan en forma de gráfico de barras para observar las

frecuencias y su comportamiento.
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CAPÍTULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS POR OBJETIVOS

ESPECÍFICOS

A continuación se hace un análisis de los resultados que se han obtenido de los análisis

realizados en los laboratorios de Ecología Acuática de la Facultad de Ciencias Biológicas

de la UNA - Puno, dicha información se presenta de acuerdo a como se han cumplido los

objetivos específicos de la presente investigación.

4.1.1. Concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua

del río ilave del tramo (600 m) que atraviesa la comunidad de JalluyoCcompuyo del

distrito de Pilcuyo - ilave.

Tabla 03. Concentración de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos.

PARÁMETROS UNIDAD PM1 PM2 PROMEDIO

Fisicoquímicos

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 47.10 29.55 38.33

Oxígeno 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

Microbiológicos

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 concentración de los

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua del río Ilave del tramo (600 m) que

atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave, a nivel de

parámetros fisicoquímicos son: pH 7.98, Conductividad Eléctrica 478 [uS/cm], Sales

totales 360 [mg/L], Dureza total 38.325 [mg/L], Oxígeno 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 parámetros microbiológicos son: Coliformes totales 1100 [NMP/

100 ml], Coliformes Termotolerantes 40 [NMP/ 100 ml].
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Figura 04. Comparación de los parámetros fisicoquímicos entre las muestras PM1(inicio

de tramo) y PM2 (fin de tramo).

De acuerdo a lo observado en la figura 04 podemos hacer una clasificación entre aquellos

parámetros que se incrementaron, descendieron y aquellos que no cambiaron:

● Parámetros que se incrementaron: pH, Conductividad Eléctrica, Potasio,

Bicarbonatos.

● Parámetros que disminuyeron: Sales totales, Dureza total, Oxígeno, Magnesio,

Sodio, Cloruros, Sulfatos, Nitratos.

● Parámetros que no variaron: Calcio, Carbonatos.

Sin embargo se puede concluir que de acuerdo a la figura 04 no existe una

variación significativa, salvo en los parámetros Magnesio y Bicarbonatos, por lo que

podemos considerar ambas muestras parecidas.
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Figura 05. Comparación de los parámetros microbiológicos 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

parámetros microbiológicos se nota un descenso en la concentración de Coliformes

Termotolerantes y para los Coliformes totales no existe variación, por lo que también

podemos considerar que no existe variación significativa de una muestra a otra.

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Se ha encontrado varios contraste a discutir con los antecedentes de la presente

investigación, pues a continuación se mencionan los más relevantes, pues nivel nacional

en la tesis de Atencio (2018) destaca la diferencia en los parámetros bacteriológicos,

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 parámetro son diferentes

y superiores a pesar que en nuestra investigación se ha analizado agua superficial de

río, otro valor a resaltar y comparar es la investigación de Díaz (2018) en el departamento

de San Martín en su análisis han determinado 40333 NMP/100 mL en coliformes

termotolerantes lo cual es un valor muy alto no sólo comparado con nuestra investigación;
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a nivel local en el trabajo de Calizaya (2022) en el río zapatilla de Pilcuyo el oxígeno

disuelto: 4.1 mg/l es muy alto en comparación con nuestros resultados, de la misma

manera 1425 NMP/100 ml es un valor más elevado que el resultado hallado en la

presente investigación.

4.1.2. Comparación de la concentración de los parámetros fisicoquímicos y

microbiológicos del agua con los eca para aguas destinadas al riego de vegetales y

bebida de animales - categoría 3.

Tabla 04. Cumplimiento de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de acuerdo al

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

PARÁMETROS MEDIA ECA DEL AGUA CAT 3 CUMPLIMIENTO

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

Fisicoquímicos

ph 7.975 6.5 - 8.5 6.5 - 8.5 SI SI

Conductividad Eléctrica 478 2500 5000 SI SI

Sales totales 360 N.D. N.D. SI SI

Dureza total 38.325 N.D. N.D. SI SI

Oxígeno 0.255 >=4 >=5 NO NO

Calcio 50.1 N.D. N.D. SI SI

Magnesio 62.64 N.D. 250 SI SI

Potasio 56.69 N.D. N.D. SI SI

Sodio 9.43 N.D. N.D. SI SI

Cloruros 161.335 500 N.D. SI SI
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Sulfatos 44.185 1000 1000 SI SI

Carbonatos 0.00 N.D. N.D. SI SI

Bicarbonatos 133.61 518 N.D. SI SI

Nitratos 15.5 100 100 SI SI

Microbiológicos

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

Coliformes

Termotolerantes

40 2000 1000 SI SI

De acuerdo a los resultados de la tabla 04 para los parámetros fisicoquímicos de 14

parámetros sólamente 1 no cumple con el ECA del agua, y para el caso de los

parámetros microbiológicos sí se cumple para los parámetros 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 sólamente el Oxígeno Disuelto es el único parámetro que no se

cumple.

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

En éste apartado se discuten los resultados con otra investigaciones sobre el

cumplimiento de los Estándares de Calidad Ambiental de las diferentes investigaciones,

así vemos que Díaz (2018), evaluó la calidad tomando en cuenta parámetros biológicos,

físicos y químicos del agua proveniente de la quebrada Chupishiña (Rumisapa-Lamas)

donde concluye que se cumple con los ECA para el agua en todas las categorías;

también Rojas (2018) en el análisis de la calidad del agua del río Ragra vemos que en la

misma categoría que en nuestra investigación (categoría 3) no se cumplen con el ECA

establecido, haciendo un énfasis en la presencia de metales pesados. Así mismo Coila

(2022), desarrolló su investigación 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 ríos Torococha y

Coata donde increíblemente a pesar de las duras críticas sobre la utilización de éste río

se han encontrado que si cumple con la normatividad vigente.

4.3. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPÓTESIS

4.3.1. Comprobación de la Hipótesis General.

Dada la afirmación: La calidad del agua del río Ilave tramo Jalluyo Compuyo del distrito

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

Planteamos la Hipótesis Nula:

Ho = La calidad del agua del río Ilave tramo Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo -

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

La Hipótesis Alterna:

H1 = La calidad del agua del río Ilave tramo Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo -

Ilave, 2024, es apta para el riego de vegetales y bebida de animales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 04: Cumplimiento de parámetros

fisicoquímicos y microbiológicos de acuerdo al ECA del agua Categoría 3: Riego de

vegetales y bebida de animales, y habiéndose determinado que no se cumple con la

normatividad vigente es que se rechaza la H1 y se acepta la Ho.

4.3.2. Comprobación de la Hipótesis Específica 1.

Dada la hipótesis: Los niveles de concentración de los parámetros fisicoquímicos y

microbiológicos del agua del río Ilave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo

Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave, es alta.

Planteamos la Hipótesis Nula:

Ho = Los niveles de concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del

agua del río Ilave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito

de Pilcuyo - Ilave, es alta.

La Hipótesis Alterna:
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H1 = Los niveles de concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del

agua del río Ilave del tramo que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del distrito

de Pilcuyo - Ilave, no es alta.

Por los resultados obtenidos en la tabla 03. Concentración de parámetros fisicoquímicos y

microbiológicos y tabla 04: Cumplimiento de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos

de acuerdo al ECA del agua Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales; pues

si bien no son altas las concentraciones de todos los parámetros, por lo menos en uno de

ellos es alta la concentración, por lo que se rechaza la H1 y se acepta la Ho.

4.3.3. Comprobación de la Hipótesis Específica 2.

Dada la hipótesis específica 2:

Planteamos la Hipótesis Nula:

Ho =La concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua

superan los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales ECA

- categoría 3.

La Hipótesis Alterna:

H1 = La concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua no

superan los ECA para aguas destinadas al riego de vegetales y bebida de animales ECA

- categoría 3.

Por los resultados obtenidos en la tabla 04: Cumplimiento de parámetros fisicoquímicos y

microbiológicos de acuerdo al ECA del agua Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de

animales; a pesar que en solo uno de los parámetros (Oxígeno disuelto) no se cumple

con el estándar, es que se concluye que no se cumple con la normatividad, por lo que se

rechaza la H1 y se acepta la Ho.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua del río Ilave del tramo que atraviesa la comunidad de

Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave en el año 2024, se concluye que no es

apta para el riego de vegetales y bebida de animales, sin embargo se debe precisar que

sólamente el Oxígeno Disuelto es el único parámetro que no se cumple.

SEGUNDA: La concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del

agua del río Ilave del tramo (600 m) que atraviesa la comunidad de Jalluyo Compuyo del

distrito de Pilcuyo - Ilave, a nivel de parámetros fisicoquímicos son: pH 7.98,

Conductividad Eléctrica 478 [uS/cm], Sales totales 360 [mg/L], Dureza total 38.325 [mg/L],

Oxígeno 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 parámetros

microbiológicos son: Coliformes totales 1100 [NMP/ 100 ml], Coliformes Termotolerantes

40 [NMP/ 100 ml].

TERCERA: Realizada la comparación de la concentración de los parámetros

fisicoquímicos y microbiológicos del agua con los ECA para aguas destinadas al riego de

vegetales y bebida de animales - categoría 3, tanto en las categorías D1: Riego de

vegetales y D2: Bebida de animales, se verifica que de todos los parámetros analizados

sólamente no se cumple con el Oxígeno Disuelto por lo que se concluye que no se

cumple con el ECA del agua.
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RECOMENDACIONES

● A la municipalidad del distrito de Pilcuyo, tomar en cuenta los resultados de la

presente investigación, pues si bien se nota un cumplimiento de casi todos los

parámetros analizados en la presente investigación, se podría recomendar tener

cuidado con la utilización del agua de éste río.

● A los pobladores de Jalluyo Compuyo del distrito de Pilcuyo - Ilave, pues si bien de

acuerdo a los resultados obtenidos la falta de cumplimiento del parámetro: Oxígeno

disuelto el cual contribuye con la vida acuática se debe de tener en cuenta al

momento de utilizar el agua para la bebida de sus animales.

● A los investigadores relacionados al análisis de agua, se debe de tener en cuenta la

importancia de los ríos como fuente de bebida de animales y riego de vegetales pues

en el caso específico de zonas como la comunidad de Jalluyo Compuyo, pues un

análisis permanente y más orientados a ésta actividad son cada vez más necesarios.
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ANEXOS
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Anexo 01: Estándar de Calidad Ambiental para el Agua para la Categoría 3: Riego de

vegetales y bebida de animales.
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Anexo 02: Resultados de análisis fisicoquímico de la muestra 01 (inicio de tramo).
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Anexo 03: Resultados de análisis fisicoquímico de la muestra 02 (final de tramo).
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Anexo 04: Resultados de análisis microbiológicos de las 02 muestras (inicio y final de

tramo).
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Anexo 05: Galería fotográfica.

Figura 06. Recogiendo las muestras de agua antes del inicio del tramo.

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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Figura 12. Georeferenciado el punto de muestreo.

Figura 13. Georeferenciado el punto de muestreo.
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