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RESUMEN

Para el desarrollo de la tesis, se tuvo como objetivo general evaluar la calidad del agua
del rio Torococha y conocer la percepcion de los pobladores aledafios a la ribera del rio
sobre los efectos en la salud, en el Distrito de Juliaca. Basada en tipo basica,
cuantitativa, no experimental transversal descriptivo; para lo cual se extrajeron 03
muestras de agua de puntos estratégicos en el rio Torococha considerando el analisis
de parametros fisicoquimicas y microbiologicas, ademas se ejecutaron encuestas a la
poblacion con la finalidad de saber su percepcion sobre los efectos en la salud. Los
resultados evidencian que la calidad ambiental del agua del rio Torococha se encuentra
alterada por los parametros fisicoquimicos siendo: Sélidos suspendidos totales en tres
puntos de muestreo con valores de muestra 01 (647.00) mg/L, muestra 02 (652.00)
mg/L y muestra 03 (543.00) mg/L, asi mismo DQO, los valores de muestra 01 (238.77)
mg/L, muestra 02 (249.00) mg/L y muestra 03 (450.76) mg/L, también DBO; es muestra
01 (42.10) mg/L, en aceite y grasas en la muestra 01 (10.34) mg/L, todos estas
parametros mencionados superan lo establecido por el ECA para agua, D.S. N°
004-2017-MINAM, Categoria 4; Conservacion del ambiente acuatico, E2: Rios (costa y
sierra) y categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. D1: Riego de vegetales
y D2: Bebida de animales. Las encuestas dieron como resultados que, expresan que tal
vez ha sufrido (dolor de cabeza, pérdida de memoria, dolor articular), el 74% expresan
que si ha sufrido enfermedades dérmicas, el 33% expresan tal vez han sufrido
enfermedades transmitidas por mosquitos, el 43% que si ha sufrido enfermedades
gastrointestinales, afectado de forma directa e indirecta por la contaminacion del rio
Torococha.

Palabras clave: Ambiental, agua, contaminacién, calidad, efectos, percepcion, rio,

salud.
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ABSTRACT

For the development of the thesis, the general objective was to evaluate the water
quality of the Torococha river and the perception of the residents near the river bank
about the effects on health, in the district of Juliaca. Based on basic type, quantitative,
non-experimental cross-sectional descriptive; for which 03 water samples were extracted
from strategic points in the Torococha river considering the analysis of physical, chemical
and microbiological parameters, in addition surveys were carried out on the population in
order to know their perception of the effects on health. The results show that the
environmental quality of the Torococha river water is altered by the physical and
chemical parameters being: Total suspended solids in three sampling points with sample
values 01 (647.00) mg/L, sample 02 (652.00) mg/ L and sample 03 (543.00) mg/L,
likewise COD, sample values 01 (238.77) mg/L, sample 02 (249.00) mg/L and sample
03 (450.76) mg/L, also DBO5 is sample 01 (42.10) mg/L, in oil and fats in the sample 01
(10.34) mg/L, all these mentioned parameters exceed what is established by the ECA for
water, D.S. No. 004-2017-MINAM, Category 4; Conservation of the aquatic environment,
E2: Rivers (coast and mountains) and category 3: Irrigation of vegetables and animal
drinking. D1: Irrigation of vegetables and D2: Drinking of animals. The surveys gave as
results that, expressing that perhaps they have suffered (headache, memory loss, joint
pain), 74% express that if they have suffered skin diseases, 33% express that perhaps
they have suffered diseases transmitted by mosquitoes, 43% that if they have suffered
gastrointestinal diseases, directly and indirectly affected by the contamination of the
Torococha River.

Keywords: Environmental, water, pollution, quality, effects, perception, river, health.
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INTRODUCCION
El agua es uno o el mas importante elemento para la subsistencia y evolucion de todo
tipo de vida, sin agua el planeta tierra desapareceria paulatinamente. El planeta tierra
tiene poco mas de 1,387 millones de km?® de agua, en los océanos se encuentra el 97%,
y un 2% aislado en glaciares. En los continentes poco mas del 80% del agua esté en la
superficie y el sobrante como aguas subterraneas (PNUD, 2017).
El agua es el recurso primordial para la vida y el desarrollo de las actividades del
hombre, considerandose un elemento vital del planeta. Aun asi, la disponibilidad de este
recurso es limitada, siendo las principales fuentes aprovechables por el ser humano los
rios, lagos y aguas subterraneas; por lo que mantener la calidad de las fuentes de agua
es de vital importancia para todos
Es de importancia conocer la calidad ambiental del rio y sus caracteristicas
(fisicoquimicas y microbiolégicas) y su comparativa con los estandares ambientales
nacionales; Pero la calidad ambiental es versatil y en tanto a su cuidado y control, se
deberan buscar maneras eficientes de utilizar el agua sin afectar el medio ambiente y
las generaciones venideras (Rios et al., 2017).
Segun la historia el rio Torococha, (1960) era un ducto de agua limpida y transparente
daba vida y salud, porque los pobladores de esas épocas solian recorrer sus veredas
para pescar, bafarse o simplemente recoger agua para el consumo humano y de sus
animales; pero con el crecimiento exorbitante de la poblacion y las propias necesidades
que ello implica, trajo como consecuencia la alteracién de su calidad; hasta convertirla
en un vertedero de aguas servidas, que propaga enfermedad y muerte, ante la
indolencia de sus autoridades.
Lamentablemente este vertedero quedd practicamente en medio de la ciudad,
provocando olores y vista desagradable para todos los pobladores que viven a las orillas
de este rio afluente, convirtiéendose en un problema social casi irreversible, no solo
porque algunos inescrupulosos vierten productos nocivos a éste cuerpo de agua, sino

porque mas puede el facilismo que soluciones duraderas, el taponeo y casi corte de las
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aguas servidas en el sector Chilla, no es mas que un paliativo contraproducente para los
propios bloqueadores, teniendo en cuenta que el estancamiento de éstas aguas negras
puede producirse un filtrado mediante ductos comunicantes y por la fuerza de gravedad
se contaminaron todas las extensas areas de terreno del rio Torococha abajo, el mismo
que podria ser mas perjudicial que el propio remedio, porque técnicamente no se ha
logrado definir sobre los elementos quimicos que cuenta el vertedero de aguas negras.
Ante los evidentes problemas de contaminacion que afecta al rio Torococha en la ciudad
de Juliaca, sumado al comportamiento inadecuado y de paupérrima conciencia
ambiental, es obligatorio conocer la percepcién de la poblacion sobre los efectos en la
salud. Nuestro trabajo de investigacion se ha desarrollado en varias etapas.

Capitulo I: Planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la investigacion.
Capitulo Il: Marco tedrico, conceptual e hipotesis de la investigacion.

Capitulo lll: Metodologia de la investigacion.

Capitulo IV: Exposicion y analisis de los resultados.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Programa de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, la
contaminacién de los cuerpos de agua provocada por el hombre es un problema
ambiental. FAO (2013) describe: “La intensidad de la contaminacién y la degradacién de
rios y lagos por contaminantes, incluida la materia organica en descomposicion, afecta
la biota existente, pero el informe considera el control de los contaminantes en las
aguas residuales domésticas antes de que ingresen a los cuerpos de agua para evitar la

pérdida de recursos naturales”.

A nivel nacional las actividades antropogénicas en zonas portuarias han ocasionado que
los rios recepten gran cantidad de aguas servidas, los derivados de hidrocarburos
procedentes de los transportes fluviales, las sustancias tensoactivas contenidas en los
detergentes y los productos de la descomposicion de otros compuestos organicos,
como también el vertimiento de residuos sdlidos, produciendo olores desagradables,
agotan el oxigeno disuelto ocasionando un desequilibrio en diferentes organismos y su
nicho ecoldgico; consecuentemente la alteracion de las aguas de los rios de cada

puerto, afecta directamente en la calidad de vida de los pobladores. Pérez (2017)

La region Puno en la actualidad se tiene identificado una serie de problemas
ambientales, los problemas por desechos mineros, desechos sdlidos, aguas residuales

entre otros, estan ocasionando la alteracién de la calidad de las aguas de los rios del
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departamento de Puno y esto hace que las enfermedades se proliferen. El rio Torococha
es uno de estos cuerpos de agua, donde el vertimiento de aguas residuales se hace en
forma directa por parte de la poblacion, principalmente por las personas que viven en
las riberas, que provocaria incremento en las concentraciones de nutrientes de carga
organica y otros, es por eso que hoy en dia este afluente se le considera como un rio
muerto debido a la gran cantidad de basura que hay en su cauce. (GORE PUNO, 2016)
El rio Torococha es un rio muy especial, sobre todo porque atraviesa la ciudad de
Juliaca, sus fuentes de contaminacion de este rio son diversas, principalmente las
aguas servidas de las casas adyacentes a sus orillas. El rio, como muchas alcantarillas
conectan directamente con el rio, por lo que el rio tiene un alto contenido de nutrientes
(nitrégeno y fésforo), (GORE PUNO, 2016)

Se aprobo el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM normado en el Articulo 1°, que
aprueba los estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (3). Segun la
categoria 4 relacionados con conservacion del ambiente acuatico (4). La contaminacion
es la presencia de sustancias organicas, quimicas, radiactivas o biolégicas en el agua,
por lo que su calidad disminuye, lo que representa un riesgo para la salud humana, es
un agua toxica que no puede beberse ni utilizarse para tareas necesarias, por ejemplo,
en la agricultura , asi como la fuente de condiciones insalubres que provocan diarreas y
la transmision de enfermedades como el colera, la disenteria, la fiebre tifoidea y la

poliomielitis, y el medio ambiente. (Frias y Montilla, 2016)

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue investigar y monitorear la calidad del agua
basandose unicamente en analisis fisicos: pH, temperatura, Sdlidos totales disueltos
(SDT), analisis quimico: Foésforo total, DBOs Nitratos, Aceites y Grasas vy
Microbiologicos: Coliformes Termotolerantes, para establecer las variaciones de los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en el rio Torococha y sus comparaciones

con los Estandares Calidad Ambiental para Agua y su influencia en la salud de la

18

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


https://www.zotero.org/google-docs/?sJixDr
https://www.zotero.org/google-docs/?Hy9G5S
https://www.zotero.org/google-docs/?du9zLd

repositario.upsc.edu.pe

poblacion ubicada en parte de la ribera del rio Torococha, en el Distrito de Juliaca-2023.
(GORE PUNO, 2016)

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual sera la calidad del agua del rio Torococha y la percepcion de los pobladores
aledainos a la ribera del rio sobre los efectos en la salud, en el distrito de Juliaca-2023?
1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢, Cual es la calidad fisicoquimica del agua del rio Torococha, segun Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM - ECA del agua (Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales y Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico), en el distrito de
Juliaca-2023?

- ¢,Cual es la calidad microbiolégica del agua del rio Torococha, segun Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM - ECA del agua (Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales y Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico), en el distrito de
Juliaca-20237?

- ¢,Cual es la percepcion de los pobladores aledaros a la ribera del rio Torococha
sobre los efectos en la salud en el Distrito de Juliaca-2023.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Sanchez y Villamil (2022), el rio Bogota se esta convirtiendo actualmente en parte del
programa de descontaminacion, conservacion y cuidado del gobierno; reducir la carga
de contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos que afectan la salud de los colombianos
y del ecosistema en su conjunto. Objetivo: Esclarecer el conocimiento sobre los
contaminantes del rio Bogota y sus efectos en la salud, 2010-2020. Materiales y
métodos: el estudio utilizé un enfoque cualitativo, un paradigma sustantivo y tuvo un
alcance retrospectivo. Hay dos fases: la primera heuristica basada en la busqueda de
documentos cientificos y la segunda fase hermenéutica, lectura y analisis critico
utiizando la herramienta CASPE. Resultados: Se revisaron los resultados de 45

estudios cientificos (tesis de licenciatura y articulos cientificos) y se realizé lectura critica
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de la “herramienta CASPe”. 13 de los 18 documentos pasaron la seleccion, incluidas 4
tesis de licenciatura y 9 articulos cientificos. Conclusiones: Hay mas estudios sobre las
cuencas media y alta pero menos estudios sobre las cuencas bajas, la mayoria de los
contaminantes provienen de desechos industriales, agricolas y domésticos, y los mas
comunes son los contaminantes microbianos y los metales pesados de distribucion
gastrointestinal, cutanea y nerviosa. enfermedades de los sistemas, estos
contaminantes son muy peligrosos.

Tapia ( 2021), el presente estudio tuvo como finalidad determinar la calidad del agua en
la entrada de la planta potabilizadora municipal de Loreto, para lo cual se decidio utilizar
los indicadores de calidad del agua de la Fundacion Nacional de Saneamiento
establecidos por Robert Brown. Para evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica se
tomaron tres muestras durante tres dias en las que se determinaron temperatura, pH,
sélidos disueltos totales, Oxigeno disuelto, DBO;, fosfatos, nitratos, turbidez y coliformes
fecales. Los valores obtenidos se comparan con los valores permitidos para este tipo de
agua en la normatividad ecuatoriana vigente para determinar el estado de calidad del
agua. Luego de eso, se encontré que siete de los nueve parametros analizados
corresponden totalmente a los valores limite establecidos, con valores por debajo de los
valores maximos permisibles establecidos por la ley, y se concluyd que el agua es de
calidad media de sustancia fisicoquimica. y una perspectiva microbiolégica. Este
resultado confirma los valores obtenidos en el NSF Water Quality Index. Con base en
los resultados obtenidos en este estudio, se necesitan mas estudios enfocados en el
cumplimiento de indicadores ambientales en las cuencas amazonicas.

Ortiz y Parrado (2020), en el sistema de suministro de agua potable del municipio de
Guatavita se han descubierto rastros de metales pesados como zinc y mercurio, los
cuales pueden tener un impacto negativo en la salud de la poblacion al consumir el
agua potable contaminada, causando problemas en el sistema digestivo, nervioso, 6seo
y reproductivo. Dado el nivel de toxicidad de estos metales, se llevé a cabo un muestreo

sencillo con el objetivo de determinar las concentraciones de ambos metales pesados

20

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


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=8KJNyS
https://www.zotero.org/google-docs/?ymRoA5

repositario.upsc.edu.p

en las diferentes muestras de agua tomadas en distintos puntos del sistema de
suministro y en distintos meses para poder determinar la variabilidad de los
contaminantes en diferentes estaciones climaticas. Ademas, a través de una encuesta
realizada en diferentes propiedades del area urbana de Guatavita, se caracterizé a la
poblacion y se obtuvo una percepcion de la salud de los habitantes en relacion a los
contaminantes encontrados en las muestras de agua analizadas. Con los datos
analizados en el laboratorio de zinc y mercurio y los recolectados en las encuestas, se
llevé a cabo un analisis estadistico que permitid evidenciar la posible relacion entre los
metales estudiados y enfermedades gastrointestinales y osteomusculares.

Espinosa (2018), esta investigacién se enfoca en la creciente demanda de agua y su
creciente polucion. Se resalta la importancia de la calidad, disponibilidad y accesibilidad
del agua para la vida y se presentan distintas perspectivas teéricas para analizar la
relacion entre agua, salud y medio ambiente. Caracterizacion de desechos industriales
en la cuenca media del rio Bogota, mostrados como ejemplo de contaminacién
localizada. Los bioensayos pueden detectar toxicidad que no se puede identificar
mediante un monitoreo regular, lo cual es preocupante porque las partes inferiores del
rio se utilizan para riego y consumo humano. Dado el aumento en la cantidad de
desechos potencialmente peligrosos que pueden terminar en los cuerpos de agua, las
pruebas biolégicas nuevamente resaltan las limitaciones de las evaluaciones fisicas y/o
quimicas por si solas. Se resalta la necesidad de incluir modelos bioloégicos que
indiguen impactos en las cadenas alimentarias y evaluen cambios en la calidad
ambiental. El lago Tota, la fuente de agua para un tercio de la poblacion de Boyaca, es
un ejemplo de polucion dispersa por productos quimicos agricolas. El indice de riesgo
de la calidad del agua potable indica que no es apta para beber, concentrada
principalmente en las zonas rurales. Finalmente, la relacion entre las actividades
econdmicas y los contaminantes especificos indica un monitoreo débil de los
ecosistemas acuaticos con altas cargas de suministro y polucion. Sirve como un

recordatorio del monitoreo insuficiente de los ecosistemas acuaticos receptores, el
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sesgo en las evaluaciones que protegen solo la salud humana y la exclusién de las
evaluaciones de impacto ecotoxicolégico que amenazan las aguas vivas de un pais
biodiverso a largo plazo.

1.2.2. NACIONALES

Merino (2022), en su investigacion tuvo como propésitos la identificacion de la calidad
ambiental actual de las aguas del rio Chira y la relacién que mantiene con la percepcion
socio ambiental de la poblacién en la localidad de Sullana. Basada en tipo aplicada,
cuantitativa, no experimental transversal descriptivo; para lo cual se extrajeron 02
muestras de agua de puntos estratégicos en el rio Chira considerando el analisis de
parametros fisico quimicos, metales y microbiologicos, ademas se llevaron a cabo
encuestas a la poblacién con la finalidad de evaluar su nivel de conocimiento y su
percepcidén socio ambiental en relacion con el tema. Los resultados demuestran que la
calidad ambiental del agua del rio Chira se encuentra alterada por los parametros
coliformes fecales en ambos puntos de muestreo con valores de 1600000 NMP/100ml y
24000 NMP/100ml respectivamente, asi mismo la conductividad y el fosforo exceden
valores en 2048 uS/cm y 5148 mg/l respectivamente. Las encuestas arrojaron que, el
48.1% considera la contaminacién como un problema social, el 63.6% nunca ha
participado en campanas de limpieza y/o proteccién del rio Chira y el 26.0% asegura
haber vertido ocasionalmente sus residuos al rio.

Macedo (2022), en su estudio, su principal objetivo fue determinar el alcance de la
contaminacion del arroyo Camana y su impacto en la salud de la poblacion. El tipo de
investigacion es descriptivo e implica un disefio no experimental. La poblacion estuvo
conformada por agua del rio Camana, la muestra estuvo conformada por 1200 ml de
agua, en la segunda fase se intentd identificar las enfermedades mas comunes en la
poblacion y evaluar la prevalencia de las enfermedades, la poblacion estuvo
conformada por 30,156 habitantes. , la muestra estuvo conformada por 100 habitantes
se obtuvieron los siguientes resultados: Parametros como valor de pH, cantidad total de

materia suspendida y bacterias coliformes termotolerantes no cumplieron con los
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estandares de calidad ambiental del agua, categoria 4: proteccién ambiental del agua.
Ademas, el porcentaje de personas enfermas por beber o consumir directamente el
agua del arroyo Camana no es alto, y cuando se mide como porcentaje de la poblacion
afectada, el mayor porcentaje de enfermedades encontradas son enfermedades del
sistema digestivo. en el tracto intestinal, luego en la piel y finalmente en el dengue,
también en cuanto a la ocurrencia de estas enfermedades, el porcentaje es mayor
durante el periodo de crecimiento y menor durante el periodo de vaciamiento.

Carrién y Vargas (2022), en su investigacion tiene como objetivo principal desarrollar e
implementar un plan de adecuacion de la gestién ambiental en una planta de
tratamiento de aguas residuales en el distrito de Santa Ana de la provincia de La
Convencion. Los resultados arrojaron que las plantas de tratamiento del distrito de
Santa Ana no cumplen con la normatividad ambiental en cuanto a la descarga de aguas
residuales. Asimismo, no cuenta con programas de monitoreo de agua, aire y suelo.
Tampoco capacita a sus empleados, ni cuenta con un manual de instrucciones. En
conclusion, la introduccion del PAMA permite la introducciéon de una matriz legal
relacionada con la operacion de las plantas de tratamiento. Asimismo, el 100% de los
empleados han sido capacitados en temas ambientales y operacion de plantas de
tratamiento. Finalmente, la alta gerencia y los socios comerciales estan involucrados en
el desarrollo de politicas ambientales.

Reategui (2020), en su investigacion se propuso como objetivos la determinacion de la
calidad ambiental actual de las aguas del rio Chira y la relacion que guarda con la
percepcion socioambiental de la poblacion en la localidad de Sullana. Basada en un
enfoque aplicado, de naturaleza cuantitativa, sin experimentacion y de tipo descriptivo
transversal; para ello se tomaron 02 muestras de agua en puntos estratégicos del rio
Chira, considerando el analisis de parametros fisico-quimicos, metales vy
microbiologicos. Asimismo, se realizaron encuestas a la poblacién con el fin de evaluar
su nivel de conocimiento y su percepcion socioambiental sobre el tema. Los resultados

muestran que la calidad ambiental del agua del rio Chira se encuentra alterada debido a
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los parametros de coliformes fecales en ambos puntos de muestreo, con valores de
1600000 NMP/100ml y 24000 NMP/100ml respectivamente. Ademas, la conductividad y
el fésforo superan los valores en 2048 uS/cm y 5148 mg/l respectivamente. Las
encuestas revelaron que el 48.1% considera la contaminacién como una problematica
social, el 63.6% nunca ha participado en campanas de limpieza y/o proteccion del rio
Chira y el 26.0% admite haber vertido ocasionalmente sus residuos al rio.

Cherres (2020), la presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad del
agua potable de una fuente superficial en la ciudad de Tumbes. Se tomaron un total de
38 muestras ubicadas en diferentes zonas de la ciudad de Tumbes. Una vez
recolectadas las muestras, se llevaron al laboratorio para evaluar sus parametros
fisico-quimicos como pH, conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales, nitratos,
nitritos y parametros microbiolégicos como bacterias heterotroficas y coliformes
termotolerantes. incluyen metales pesados y cloruros. Encontrandose los valores de los
parametros fisicos y quimicos de conductividad con una concentracion minima de 2260
pmho/cm y una concentracién maxima de 3480umho/cm, y estos valores son superiores
al maximo permisible (LMP) debido a su regulacién por el Ministerio de Salud (MENSA).
); En los valores de pH, los sélidos disueltos totales, nitrato, nitrito, metales pesados (Pb
y Cr) y cloruro fueron mas bajos que los del LMP. En cuanto a los parametros
microbiologicos, en comparacion con los coliformes tolerantes al calor, sus valores son
inferiores a los de LMP; para bacterias heterétrofas con una concentracion de 536
UFC/ml y también 704 UFC/ml excediendo el LMP.

Galvez (2019), este presente trabajo trata sobre la optimizacion del sistema de
saneamiento basico en la comunidad de Santa Fe, Centro Poblado de Progreso, distrito
de Kimbiri, La Convencion Cusco. En la presente investigacion la poblacién estuvo
constituida por todas las personas de la comunidad de Santa Fe del centro poblado de
Progreso del distrito de Kimbiri en la Convencion Cusco, para ello se utilizaron
instrumentos como fichas y encuestas. Para el andlisis de datos se emplearon la

descripcion, programa Excel, con los cuales se crearon graficos con resultados que
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demostraron que el sistema de saneamiento basico del Poblado de Santa Fe estaba en
proceso de deterioro, evaluados en cinco componentes agua potable, alcantarillado
sanitario, tratamiento de aguas residuales, gestién y operacion y mantenimiento; en
relacion a la condicion sanitaria de la poblacion se encontré un indice regular. Es por
eso que con este estudio se proponen acciones de mejora en el sistema de
saneamiento basico de la comunidad de Santa Fe, que permitiran un indice de
condicidn sanitaria éptimo, lo cual contribuira en su calidad de vida. El presente trabajo
se llevd a cabo con el objetivo de identificar los problemas existentes y contribuir a que
la condicién sanitaria sea acorde a los estandares establecidos, por lo tanto mejorar la
gestion, operacién y mantenimiento del sistema de saneamiento.

Tacuri (2019), la investigacién se realizé en el sector de la circunvalacién 2 margen
derecho e izquierdo del rio Torococha de la ciudad de Juliaca, Provincia de San Roman,
durante los meses de junio y septiembre del 2022. El objetivo principal fue determinar la
calidad de agua obtenida a partir de pozos artesianos de los alrededores de la ciudad
de Juliaca, estableciendo fundamentalmente las caracteristicas fisico quimicas y
microbiologicas de muestras de agua obtenidas a partir de 10 pozos, los valores de los
analisis realizados para los parametros fisicos quimicos y microbiolégicos fueron
realizados en los laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano en las Facultades
de Ingenieria Quimica y Medicina Veterinaria dichos resultados fueron comparados con
el reglamento de calidad de agua para consumo humano. DS-031-2010-SA, de los ocho
parametros considerados de la totalidad de las muestras no cumplen por lo menos con
dos, existiendo alguna muestra que incluso incumple con cuatro de los parametros
determinados. Se concluye que ninguno de los pozos artesianos tiene agua apta para el
consumo humano. Luego de la evaluacién de riesgos ambientales se tiene que el
escenario de consumo de agua con contaminacion fecal en las fuentes de agua, que
alcanza el nivel de riesgo muy alto que llega a 240 Colif./100 mL en coliformes fecales,
mientras que los escenarios de consumo de agua con elevado contenido de dureza esta

llegando a 1128 mg/L, elevada cantidad de sulfatos de 338.40 mg/L, finalmente el
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escenario consumo de agua con elevada cantidad de cloruros de 511.84 mg/L lo que
presenta un riesgo ambiental medio.

Pérez (2017), el objetivo principal de su tesis fue determinar el indice de calidad del
agua del rio Moquegua por efecto de descarga de la planta de tratamiento, para el
periodo 2014 - 2015. Este indice pretende clasificar la calidad representativa en una
escala de 0 a 100 del agua, categorizados en excelente, bueno, medio, malo y muy
malo. Para la evaluacion se utilizé el indice ICA-NSF, considerando nueve variables:
temperatura, pH, nitrato, oxigeno disuelto, fosfato, acido cdlico fecal, turbidez, solidos
disueltos totales y demanda bioldgica de oxigeno. Para los cambios espacio-temporales
en la calidad del agua, se recopila informacion para los afios 2014 y 2015 de la
Autoridad Local del Agua de Moquegua, del prestador del servicio, de la Direccion
Provincial de Salud y del Proyecto Regional Esto Grande. analisis, con los resultados
indicados. El indice de Calidad Brown-NSF calculado en el rio Moquegua antes del
derrame tiene un ICA-NSF de 51.44 que representa calidad media y en el sector post
derrame tiene un ICA-NSF de 44.18 que representa mala calidad. En 2014 y 2015 se
realizaron monitoreos antes y después de la descarga de la planta de tratamiento todos
pasaron estandares de calidad ambiental con Clase 3, en pH, Fosfatos, DBOs, OD, Coli
Refractario, y se evaluan otros parametros para cumplir con la normatividad. Normas
ambientales nacionales sobre la calidad del agua.

Huaynate (2019), en su trabajo de investigacion tiene como objetivo diagnosticar los
vertimientos y sus impactos ambientales de las aguas residuales domésticas generados
por la poblacién de Rancas — Distrito de Simén Bolivar-Provincia de Pasco. Las aguas
residuales provenientes de la poblacion de Rancas descargan mediante buzones de
concreto al rio San Juan, directamente estas aguas residuales descargan en la parte
baja del rio San Juan sin ningun tratamiento afectando en su calidad. Asimismo, segun
los Estandares de Calidad Ambiental para Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de
animales), coliformes fecales lo permitido en el agua es de 2000 NMP/100 ml, por lo que

vemos en el punto Aguas en el Punto 2 del Vertimiento donde los coliformes fecales es
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de 2200 NMP/100 ml y, por lo que se puede apreciar que estos valores suben a medida
que los vertimientos de aguas residuales se realizan en el rio San Juan.

Méndez (2016), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la
magnitud de la contaminacion provocada por el impacto de las aguas residuales
domeésticas en las aguas del rio Alameda en cuatro zonas de muestreo en la provincia
de Huamanga, provincia de Ayacucho, de septiembre a diciembre de 2016. Para
lograrlo se determinaron parametros fisicoquimicos: (pH, temperatura, conductividad
eléctrica, solidos disueltos totales, salinidad, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de
oxigeno, nitrato, sulfato, fosfato, nitrégeno amoniacal, dureza total, dureza calcica,
dureza magnésica y cloruro) y parametros microbiolégicos (coliformes fecales). Estos
datos fueron procesados en el programa estadistico SPSS 23.0 para determinar la
desviacion estandar media y anual para cada area de muestreo y cada parametro. El
analisis de los datos mostr6 que de acuerdo con el Decreto Supremo no.
015-2015-MINAM La calidad del agua del rio Alameda en toda su cuenca cambid de
buena a mala como consecuencia de las descargas de aguas residuales de las plantas
de tratamiento de aguas residuales. (PTAR) y descomposicién y acumulacion de
materia organica en los hogares.

1.2.3. LOCALES

Chambi y Quispe (2019), este estudio permite comprender el uso de microalgas en el
tratamiento de aguas residuales en el municipio de Juliaca; principalmente para la
reduccion de NO; y PO,, para lo cual se construyd un fotobiorreactor, luego se tomaron
muestras de agua del rio Torococha y lagunas de oxidacion, para luego aislar e inocular
Chlorella Spp cultivada en 6 reactores con 18h/dia de luz, 6 LEDs. en cada
fotobiorreactor se realizé el experimento durante 12 dias, para la estimaciéon del OD se
realizé6 por el método de Winkler, se utilizd6 PCD650 en condiciones de pH y
temperatura; La determinacion de NO; y PO, después del tratamiento experimental se
analiz6 con los métodos HACH 8048 y HACH 8039, mientras que el anadlisis de

conductividad de DQO se realizé con los métodos APHA-AWWA-WEF 5220 y 2510-B;
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segun lo obtenido Como resultado, la valoracion de muchos parametros evaluados in
situ mejora su calidad. Después de 5 dias, la cantidad de nitratos y fosfatos comenzo a
disminuir significativamente, y después de 12 dias, las microalgas comenzaron a morir
por falta de nutrientes. En todos los fotobiorreactores, la eficiencia de las microalgas
para la remocion de nitrato promedié 93% en comparaciéon con el fosfato FBRT1, se
redujo en un 85%, pero en otros fotobiorreactores la tasa de remocion fue menor al
30%, reduciendo NO; PO, a escala de laboratorio. El fotobiorreactor resulté ser efectivo
para nitratos, mientras que el porcentaje de remocion de fosfatos fue menor.

Rojas (2019), el objetivo de este estudio fue determinar la eficiencia de Nitrosomonas y
Nitrobacter en la remocién de concentraciones de amonio, nitrito y nitrato en 9
procedimientos con 50 litros de agua, cambiando dos parametros fisicoquimicos,
temperatura (5 °C, 10 °C y 15 °C) y pH aplicado a muestras de agua del rio Torococha
(6, 8 y 10), que ademas introducen Nitrosomonas y bacterias nitrificantes como
retroalimentacién, analisis preliminar y analisis final de concentracion de iones amonio
del laboratorio de la Universidad de la Union del Peru. , iones nitrato y nitrificacion
realizada en 7 dias usando un set multiparamétrico en un proceso de tres meses
usando el factor estadistico 32 con 9 tratamientos y 324 unidades experimentales, con
la mayor eficiencia microbiana en el tratamiento 7 con 3.7 mg/L de ion amonio, 1 Se
afiadieron 2 mg/L de ion nitrito y 30 mg/L de ion amonio a 0,05 mg/L, 0,1 mg/L de ion
nitrito y nitrato para la nitracion. 71,32 mg/L, y Nitrosomonas y Nitrobacter eliminaron el
ion amonio, el ion nitrito y la concentracién de nitrificacion a 15 °C y en condiciones
ligeramente acidas de pH 6.

Tacuri (2019), en su investigacion, el objetivo principal fue determinar la calidad del agua
obtenida de pozos artesianos en las cercanias de la ciudad de Juliaca. Se buscé
principalmente analizar las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de muestras
de agua obtenidas de 10 pozos. Los valores de los analisis para los parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos se realizaron en los laboratorios de la Universidad

Nacional del Altiplano, especificamente en las facultades de Ingenieria Quimica y
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Medicina Veterinaria. Estos resultados fueron comparados con el reglamento de calidad
de agua para consumo humano DS-031-2010-SA. De los ocho parametros
considerados, al menos dos no fueron cumplidos por todas las muestras, e incluso
algunas incumplieron con cuatro de los parametros establecidos. Se concluye que
ninguno de los pozos artesianos tiene agua apta para el consumo humano. Luego de
evaluar los riesgos ambientales, se determind que el escenario de consumo de agua
con contaminacion fecal en las fuentes de agua alcanza un nivel de riesgo muy alto,
llegando a 240 Colif./100 mL en coliformes fecales. Ademas, se identificaron escenarios
de consumo de agua con un contenido elevado de dureza de hasta 1128mg/L, una alta
cantidad de sulfatos de 338.40mg/L y una elevada cantidad de cloruros de 511.84mg/L,
lo cual presenta un riesgo ambiental medio.

Gutierrez (2018), el objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua del rio Coata
en la desembocadura del estuario de Torococha en Peru (ICA-PE) utilizando el Consejo
Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (CCME-WQI) WQI y WQI Water
Resources. La ubicacion de los sitios de muestreo (M1 y M2) correspondié a los
estandares de la normativa nacional para el monitoreo de los recursos hidricos
superficiales. Parametros monitoreados: pH, conductividad, DBO5, oxigeno disuelto,
bacterias coliformes termotolerantes, aluminio, arsénico, boro, cadmio, cobre,
manganeso, mercurio, plomo, zinc; en septiembre, octubre y noviembre de 2018.
Clasificacion CCME-WQI punto M1 categoria resultados: bueno con un valor de 80 y
punto M2 categoria: limitrofe con un valor de 57; por el contrario, los resultados de las
evaluaciones del ICA-PE recibieron: 99 y 90 puntos para M1 y M2, respectivamente. Se
concluyé que el rio Torococha tuvo un impacto negativo en la calidad del agua del rio
Coata. CCME-WQI muestra una gran diferencia espacial entre dos puntos.

Laura y Mamani (2016), en los ultimos afnos, el auge de la poblaciéon de Juliaca y la
mala gestion del saneamiento por parte del gobierno de la ciudad han convertido al rio
Torococha en una fuente importante de contaminacion en la ciudad, ya que sus aguas

emiten un olor desagradable que contamina el aire de la ciudad. Ciudad. El afluente se
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convirtid en un vertedero y el agua se fue por el desagiie. Ante esta problematica
quisimos analizarla utilizando nuestro objetivo: Analisis de la contaminaciéon ambiental y
su impacto en el estado nutricional de los nifios de 1 a 5 afios, pobladores de la ribera
del rio Torococha, Municipio de Juliaca, método: este El trabajo es un disefio no
experimental, descriptivo y analitico, de corte transversal, con un tamafo de muestra de
169. resultados: La contaminacion ambiental en nifios de 1 a 5 afios que viven a orillas
del rio Torococha en Juliaca afecté su estado nutricional en los siguientes factores:
hacinamiento, enfermedades gastrointestinales, ocupacién, disposicion de desechos,
consumo de agua, todos P < 0.05; 1 a 5 estado nutricional de los nifios de 59,17% (100)
peso/talla normal, 28,40% (48) en riesgo de desnutricion, 8,88% (15)
sobrepeso/obesidad, 3,55% (6) emaciados (desnutridos)

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua del rio Torococha y la percepcion de los pobladores
aledarios a la ribera del rio sobre los efectos en la salud, en el Distrito de Juliaca-2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la calidad fisicoquimica de las fuentes de agua del rio Torococha, segun
Decreto Supremo N° 04-2017-MINAM - ECA del agua (Categoria 3: Riego de vegetales
y bebida de animales y Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico), en el Distrito
de Juliaca-2023.

- Evaluar la calidad microbioldgica de las fuentes de agua del rio Torococha,
segun Decreto Supremo N° 04-2017-MINAM - ECA del agua (Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales y Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico), en
el Distrito de Juliaca-2023.

- Obtener la percepcion de los pobladores aledanos a la ribera del rio Torococha

sobre los efectos en la salud, en el Distrito de Juliaca-2023.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. EL AGUA
El liquido vital es la parte mas esencial de la naturaleza y una de las necesidades de la
materia viva (OMS, 2006), algunos seres pueden sobrevivir sin iluminacién, incluso sin
oxigeno, pero no pueden vivir sin el liquido vital (Carbajal & Gonzalez, 2012) y como
recurso natural que se renueva. Este recurso satisface las necesidades de la actividad
humana, la produccion, el mantenimiento de los ecosistemas acuaticos y los ciclos
naturales (ANA, 2010), mientras que el 71% del liquido vital en nuestro planeta es agua,
pero el 97,5% de los recursos hidricos es agua salada, con solamente el 2,5% de agua
dulce proveniente de los casquetes polares, casi el 80% de los glaciares, la nieve y el
hielo, el 19% de las aguas subterraneas y solamente el 1% de las aguas superficiales
utilizables.
Los recursos acuiferos se originan de aguas superficiales y aguas subterraneas, las
aguas superficiales proporcionan mayores cantidades de agua a corto plazo, mientras
que las subterraneas son un recurso mas estable, a mediano plazo, estos recursos
requieren para su extracciéon y utilizacion preparacién especifica y es necesario
preservar su estado antes del consumo. (Fernandez, 2012).
La degradacion de la calidad del agua es una preocupacién que empeora diariamente y
se considera uno de los mayores desafios ambientales (Salgot et al., 1999 en
Fernandez, 2012), con una cifra aproximada de 1.500 km3 de agua desperdiciada

generada en todo el mundo. Un litro de aguas residuales contamina 8 litros de agua
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potable (UNESCO, 2003), en el articulo segundo de la Ley de Recursos Hidricos
establece que el agua es patrimonio de la nacién y que, como buen uso publico, debe
ser utilizada en proporcion al bien comun, integrando valores sociales, culturales,
econdmicos, politicos y ambientales (ANA, 2010), sin embargo, a nivel mundial, los
grupos de poblaciéon mas pobres de los paises en desarrollo (50%) estan expuestos a
aguas contaminadas (UNESCO, 2003).

2.1.2. CALIDAD DE AGUA

Los rios y las quebradas recogen las impurezas del suelo y de las aguas residuales
domésticas e industriales, donde la calidad requerida del agua depende del uso previsto
y de los propésitos de ese uso. Para determinar los estandares de calidad, se deben
medir los componentes fisicos, quimicos y microbianos del agua. El desarrollo y
entendimiento de los estandares de calidad del agua es necesario, entre otras cosas,
para: Los organismos encargados del control de la contaminacién deben regular la
descarga de aguas residuales a las fuentes superficiales y subterraneas de este
recurso.

La calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de
una muestra con unas directrices de calidad del agua o estandares. En el caso del agua
potable, estos estandares se establecen para garantizar el suministro de agua limpia y
segura para los seres humanos vy, por lo tanto, proteger la salud humana (ONU — DAES,
2014)

2.1.3. CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion del agua esta determinada por un contenido de impurezas organicas
o inorganicas encima de los LMP y ECA. Las causas de la contaminacién pueden
deberse a la toxicidad y la falta o agotamiento de oxigeno en el recurso. La toxicidad es
medida por la ocurrencia de envenenamiento de seres vivos con metales y otros
productos organicos, sin embargo, la falta o el agotamiento del oxigeno y la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) es medido a través de un el ensayo del Oxigeno

Disuelto.
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OEFA. (2014). Las plantas de tratamiento con infraestructura inadecuada estan
sobrecargadas de aguas residuales, lo que da como resultado que las aguas residuales
tratadas excedan los limites maximos permisibles (LMP) y no cumplan con los
estandares de calidad ambiental (ECA). Esto crea problemas ambientales como la
contaminacién de los cuerpos de agua y el mal olor, lo que genera conflictos con los
residentes. Las aguas residuales no tratadas y las aguas residuales tratadas
inadecuadamente contaminan las fuentes de agua naturales. A su vez, al filtrarse al
suelo, contaminan las aguas subterraneas, por lo que se convierten en un foco de
infeccién para la salud de las personas, asi como para la flora y fauna local.

2.1.3.1. Contaminacion de Rios:

Los rios tienen la posibilidad de recuperarse de forma rapida de los residuos
degradables, esto principalmente debido a la propiedad de autodepuracion que tiene el
agua , también del calor excesivo producido por la dilucién y descomposicion bacteriana
combinados y de los demandantes de oxigeno. Siempre en cuando el cauce esté ajeno
a sobrecargas de contaminantes, reduccion por sequias, desviacion a la agricultura,
presas, desviacion a la industria, el proceso natural de recuperacién funcionara
adecuadamente. No obstante, los contaminantes no degradables o los que se degradan
lentamente, no son eliminados por dichos procesos naturales de biodegradacion y de
dilucién. Es claro mencionar que las bacterias se ocupan de descomponer los residuos
degradables que involucra la reduccién del oxigeno disuelto, que también reduce y en
otras situaciones elimina a las poblaciones de organismos de alta exigencia de oxigeno
mientras que el cauce se libre de los diversos residuos (Tyler, 2002)

2.1.3.2. Aguas residuales:

Es agua cuyas propiedades originales han sido alteradas por la actividad humana y que,
por su calidad, debe ser pretratada antes de ser utilizada, vertida a cuerpos de agua
naturales o sistemas de alcantarillado. Asi, el aumento de la poblacién crea la
necesidad de encontrar mecanismos para la eliminacion de los contaminantes del uso

doméstico, agricola e industrial del agua. Es la expansién del desarrollo urbano lo que
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provoca un aumento en el consumo de agua, lo que se traduce en un aumento en la
cantidad de aguas residuales. Asi, entre el 70% al 80% de aguas domiciliarias se
convierten en residuales, las cuales se vierten en los sistemas de alcantarillado, o en
sitios de drenaje. De igual manera, el agua que emplean las industrias en los diferentes
procesos, también son vertidas en dichos canales de desfogue, que finalmente
desembocan en rios, lagos y/o mares (Rivera, 2018, p. 18).

2.1.3.3. Aguas residuales domésticas:

Estos son desechos de fuentes residenciales y comerciales que contienen desechos
fisioldgicos de la actividad humana y deben eliminarse adecuadamente.

2.1.3.4. Contaminacién del agua por materia organica:

Es la contaminacion de un cuerpo de agua con concentraciones de materia organica
elevadas, donde se dan los procesos de descomposicion de estos. Donde necesita de
oxigeno para poder reaccionar. Este oxigeno proviene de la atmodsfera, que en
condiciones normales la flora y fauna requieren para sobrevivir. En este proceso donde
la putrefaccién, debido a que este gas metano es insoluble con presencia en el agua.
También el gas sulfuro, cuya caracteristica es la de ser incoloro, ademas de tener mal
olor (como a huevo podrido) y téxico (es decir en concentraciones de 5 % es nocivo
para la vida), entonces, este proceso bota un olor nauseabundo, “por eso los seres
vivos presentes en estas aguas mueren debido a que necesitan del oxigeno, causada
por la putrefaccién. (Vera 1998)

2.1.4. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES - LMP

Hermitafio & Moran (2011), sostuvieron que los LMP aseguran que los efluentes liquidos
producidos por las empresas no excedan ciertos niveles de concentracion porque son
dafiinas para la salud, atentando contra el bienestar humano y del ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por todas las instancias fiscalizadoras ambientales

del mundo.
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2.1.5. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)

Medina (2011), aseveran que los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se aplican a
zonas (cuencas) buscando que el aire, agua o suelo, mantengan una calidad que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni del ambiente. No son
exigibles legalmente a una sola actividad o persona natural, pero deben programarse
planes de accion para que la sumatoria de descargas al ambiente se mantenga por
debajo de los niveles establecidos.

2.1.5.1. Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Se entiende por agua el agua utilizada para el riego de cultivos horticolas, dependiendo
de factores como el tipo de riego del cultivo, el tipo de consumo utilizado (cruda o
tratada térmicamente) y los posibles procesos industriales o de transformacion del
producto agricola:

- Agua para riego no restringido

Es agua de una calidad que permite su uso para el riego: cultivos alimentarios que se
comen crudos (por ejemplo, hortalizas, arboles frutales con troncos bajos o similares);
los arboles frutales o arbustos con sistemas de riego por aspersion cuyos frutos o partes
comestibles estén en contacto directo con el agua de riego, aunque sean de tallo alto,
parques, campos deportivos, zonas verdes y plantas ornamentales o cualquier otro
cultivo.

- Agua para riego restringido

Entendida como agua cuya calidad permite su uso para el riego: cultivos alimentarios
que se cocinan y comen (por ejemplo, frijoles); tallos altos (si son arboles) donde el
agua de riego no entra en contacto con la fruta; cultivos que requieren procesamiento,
empaque y/o procesamiento industrial (por ejemplo, trigo, arroz, avena y quinua),
cultivos comerciales no alimentarios (por ejemplo, algodén) y cultivos forestales,
forrajes, pastos o similares (por ejemplo, maiz forrajero y alfalfa)(Decreto Supremo N°

004-MINAM, 2017)
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b) Subcategoria D2: Bebida de animales

El agua se utiliza para beber animales grandes como vacas, caballos o camellos y
animales pequefios como cerdos, ovejas, cabras, cobayas, pajaros y conejos.

2.1.5.2. Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Por zonas naturales de aguas superficiales se comprenden ecosistemas delicados,
areas naturales resguardadas y/o areas de proteccion, cuya identidad debe ser
conservada.(Decreto Supremo N° 004-MINAM, 2017)

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Se entiende como aquellos cuerpos naturales de agua estancados, que no tienen flujo
constante, incluyendo los pantanos.

b) Subcategoria E2: Rios

Se consideran como aquellos cuerpos naturales de agua fluviales, que se desplazan de
forma constante en una misma direccion.

- Rios de la costa y sierra

Esto implica esos rios y sus tributarios, incluyendo las cuencas hidrograficas del rio
Pacifico y el lago Titicaca y las cuencas superiores orientales de los Andes por encima
de los 600 m sobre el nivel del mar.

2.1.6. PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA.

Los parametros de calidad de agua estan referidos a los factores fisicos, quimicos y
microbiologicos:

Factores fisicos: Una sustancia que cambia la calidad del agua puede no ser toxica,
pero cambia la apariencia del agua, incluidos los sélidos en suspension, la turbidez, el
color y la temperatura.

Factores quimicos: La contaminacion del agua es causada por actividades industriales
que contienen metales pesados toxicos como arsénico, plomo, mercurio y cromo, y
actividades agricolas que usan fertilizantes que se filtran al agua, especialmente nitratos
y nitritos. Ademas, el uso inadecuado de plaguicidas puede provocar la contaminacion

del agua con sustancias toxicas para los humanos.
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Factores Microbioldgicos: El principal peligro microbiolégico para el agua proviene del
agua potable contaminada con desperdicios humanos o animales, aunque puede haber
otras fuentes y vias de exposicidn significativas. Los riesgos mas comunes y frecuentes
para la salud relacionados con el agua potable son las enfermedades infecciosas
ocasionadas por agentes patdégenos como bacterias, virus y parasitos como protozoos y
gusanos. La carga para la salud publica depende de la gravedad de la enfermedad
relacionada con los agentes patégenos, su capacidad de transmisién y la poblacién
expuesta.

2.1.6.1. Descripcion de los parametros fisicos.

Temperatura: Uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, ya que a
menudo afecta el retraso o la aceleracion de la actividad biolégica, la captaciéon de
oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacién de sedimentos, la desinfeccion y
los procesos de mezcla. Floculacion, sedimentacion vy filtracion.

La Conductividad Eléctrica (C.E.): Es una expresién numérica de la capacidad de
hacer pasar una corriente eléctrica a través de una solucion y se utiliza para determinar
la salinidad del agua. La capacidad de transportar una corriente eléctrica expresada en
pS/cm (microSiemens por centimetro). Esta capacidad depende de la presencia y
concentracion total de iones, su movilidad relativa, valencia y concentracion, asi como
de la temperatura del agua. El agua pura tiene una conductividad muy baja, por lo que
sus mediciones se utilizan como una medida indirecta de la concentracién total de
sélidos o minerales en el agua.

Turbidez: La turbidez de las masas de agua se debe a la presencia de materia en
suspension finamente dividida; arcilla, limo, particulas de silice, materia organica, etc.
La abundancia de estos materiales esta determinada por la turbidez.

2.1.6.2. Descripcion de los parametros quimicos.

Oxigeno Disuelto. Este parametro determina la cantidad de oxigeno disuelto en el

agua para que el agua tenga una concentracion suficiente de oxigeno disuelto. Es
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importante para la supervivencia de los peces y otros organismos acuaticos. Se ven
afectados por la temperatura, materia organica disuelta, oxidantes inorganicos, etc.

Los niveles de oxigeno disuelto, en bajas concentraciones, pueden indicar que el agua
tiene una alta carga organica proveniente de las aguas residuales.

Aceites y Grasas. Los aceites y grasas se definen en los métodos estandar como
"cualquier material obtenido de la flora soluble en disolventes". Sin embargo, el
triclorofluorometano es el solvente preferido dadas las preocupaciones ambientales de
los clorofluorocarbonos. Este aceite es dafiino para los organismos acuaticos porque
forma una pelicula en la superficie del agua que reduce la aireacién y reduce la
penetracion de la luz solar que las plantas acuaticas necesitan para la fotosintesis. El
petréleo en la costa afecta a plantas y animales. Todo lo que se obtiene como
cloroformo soluble incluye otras sustancias extraidas de la mezcla acidificada con
solventes en el ensayo de no volatiles, tales como compuestos de azufre, ciertos
colorantes organicos y clorofila expresada en mg/L. La presencia de aceites y grasas en
el agua cambia su color, olor, sabor y propiedades estéticas.

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO;).

Cantidad de oxigeno requerida para la oxidacién biolégica de los componentes de las
aguas residuales, mg/L. Determinaron la concentracién de oxigeno disociado por las
bacterias durante un periodo de incubacion de 5 dias a 20 °C. Mide la cantidad de
oxigeno disuelto que utilizan los microorganismos para la oxidacion bioquimica de la
materia organica.

2.1.6.3 Descripcion de Parametros Microbiologicos.

Factores bioldgicos- bacterioldgicos: Hay muchos tipos de organismos que contaminan
el agua. Las bacterias son los principales contribuyentes a la contaminacion del agua.
Los coliformes son un bioindicador de la descarga de desechos organicos. Los
coliformes totales no son un indicador estricto de contaminacion fecal, porque
sobreviven en el medio ambiente por organismos de vida libre. Sin embargo, los

microorganismos son buenos indicadores de la calidad del agua.
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Coliformes Fecales (Termotolerantes).

Se definen como microorganismos coliformes capaces de fermentar lactosa a 44°-45°C
Incluyen un grupo muy reducido de microorganismos que son indicadores de calidad, ya
que se derivan de heces y macrofagos, son principalmente microorganismos del género
Escherichia coli. (17) Los coliformes fecales forman el grupo de los coliformes totales,
pero se diferencian de otros microorganismos de este grupo en que son indol positivos y
su rango optimo de temperatura de crecimiento es muy amplio (hasta 45 grados
centigrados) y es una mejor indicador de higiene en alimentos y agua de bebida, ya que
contiene La materia fecal contiene estos microorganismos, presentes en la flora
intestinal y entre el 90% y 100% siendo Escherichia coli mientras que en muestras de
aguas residuales y contaminadas, esta tasa baja al 59% (18 ).

2.1.7. RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos sélidos son cualquier producto, sustancia o sustancia producida por o en la
naturaleza por la actividad humana que deja de funcionar en relacion con la actividad
que lo produjo. (Decreto Legislativo N° 1278, 2016)

2.1.7.1. Clasificacion de los residuos sélidos

Los residuos solidos se clasifican de diferentes maneras. Dependiendo de su estado
fisico, pueden ser: sélidos, liquidos, gaseosos o0 pastosos. Aunque, desde el punto de
vista de la composicion quimica, la fuente potencial y el destino final de los residuos, los
clasifican en:

2.1.7.2. Residuos soélidos organicos:

Son aquellos que forman parte de un ser vivo los cuales derivan de los procesos de
transformacion de los combustibles fésiles.

2.1.7.3. Residuos sélidos inertes:

Son no biodegradables. Proceden normalmente de la extraccion, procesamiento de los

recursos minerales, como los de la construccion, demolicion, etc.
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2.1.7.8. Residuos sélidos peligrosos:

Son residuos organicos, inertes que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
biolégicas no pueden ser acopiados a procesos de recuperacion o transformacién
convencionales.

2.1.7.9. Residuos sélidos de origen doméstico:

Derivados de mercados, camales o mataderos, etc.

2.1.8. RIESGO ASOCIADO A LA DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS:

2.1.8.1. Gestién negativa:

Las consecuencias por una gestion negativa se resumen en:

Enfermedades provocadas por vectores sanitarios: Se tiene varios vectores sanitarios
de gran importancia epidemiolégica cuya permanencia pueden estar relacionados en
forma directa con las etapas del manejo de los residuos sélidos.

2.1.8.2. Contaminacién de aguas:

La mala disposicion de los residuos puede generar la contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas, ademas de contaminar la poblacion que habita en estos
medios.

2.1.8.3. Contaminacién atmosférica:

El material particulado y los gases que se emiten al aire producto de las fabricas
representan las principales causas de contaminacién atmosférica.

2.1.8.4. Contaminacion de suelos:

Debido a la presencia de lixiviados, cambia la estructura del suelo, que se vuelve menos
fértil durante mucho tiempo.

2.1.8.5. Efectos de los desechos soélidos en la salud publica

La importancia de los residuos sélidos en la propagacion de ciertas enfermedades, asi
como otros factores importantes que actuan de manera directa. Estos riesgos implican
efectos en la salud tanto directos como indirectos. (Ley General de Salud N° 26842,

2007)
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2.1.8.6. Efectos directos e indirectos:

Estos se refieren al contacto directo con la basura, que algunas veces contiene
excremento humano, de animales y restos de otros agentes que son fuente de
transmisién de enfermedades, de los cuales las personas encargadas del servicio de
recoleccidn son los mas afectados, mientras que los efectos indirectos estan vinculados
a la proliferacion de vectores, entre las que se encuentran, las moscas, las ratas, las
cucarachas que se encuentran en los residuos solidos. (Ley General de Salud N°
26842, 2007)

2.1.8.7. Alteracion del sistema hidrico

Afecta las aguas superficiales y subterraneas, por él vertidos directos de la basura hacia
los rios y quebradas y por la mala disposicién de los lixiviados, a consecuencia de los
botaderos a cielo abierto estas descargas provocan el aumento de la carga organica y
disminuyen el oxigeno disuelto, incrementado los niveles de nutrientes y algas que dan
lugar al proceso de eutroficaciéon en los cuerpos de agua y causando la muerte de
peces, la generacién de malos olores, el deterioro del aspecto estético y la pérdida del
recurso agua como fuente de abastecimiento a poblados (Ralli, 2013).

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.2.1. AGUA.

Es el elemento mas esencial del organismo humano y para el mundo. El agua posee
una enorme influencia en los distintos procesos bioquimicos de la naturaleza, su
influencia no se debe solamente a las propiedades fisico-quimicas como molécula
bipolar que posee, sino también a los constituyentes tanto organicos como inorganicos
que se encuentran presentes en ella.

2.2.2. CALIDAD DE AGUA.
La calidad del agua es un tema de caracter relativo ya que tiene importancia a escala
global ademas de estar sujeta al uso que se le dara a dicho recurso. En otras palabras,

una fuente de agua superficial limpia en el cual la vida de los seres acuaticos puede
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desarrollarse con normalidad no puede ser adecuada para natacién y un suministro de
agua potable podria no ser adecuado para la industria.

2.2.3.CONTAMINACION DE AGUA.

La alteracién de las propiedades fisicas quimicas y bacteriolégicas es lo que se conoce
como la contaminaciéon de nuestros recursos hidricos, debido a la participacion directa
de desaglie de agua negras o de descargas industriales (fuentes puntuales) o indirecta
de la contaminacién del aire o de desagues agricolas o urbanos (fuentes no puntuales).
2.2.4. CONTAMINACION POR CONSUMISMO.

El problema de la contaminacion ambiental esta sujeta al consumismo, cada vez hay
mas objetos que estan fabricados para durar unos anos y después ser destituido por
otros, lo que se denomina obsolescencia programada. Muchos productos, como los
ordenadores, electrodomésticos, etc. Estan disefiados para ser usados y luego
desechados, y en el caso que tampoco hay una conciencia clara, en muchos casos, de
qué hacer con ellos. Esta economia esta basada en la maxima produccion, el consumo,
la explotacién ilimitada de recursos y el beneficio como unico criterio de la buena
marcha econdémica.

2.2.5. AMBIENTE.

La suma de todas las condiciones externas que afectan la vida, el desarrollo y la
supervivencia final de un organismo.

2.2.6. RIiOS.

Se considera como aquellos rios y sus tributarios, incluidos en la vertiente oriental de la
cordillera de los Andes; en las areas con meandros.

2.2.7. ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA).

Es una medida que determina las concentraciones o niveles de elementos, sustancias o
variables fisicas, quimicas y biolégicas presentes en el agua que, en caso de ser
recibidos, no implican un peligro importante para la salud humana, las personas o el

entorno.
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2.2.8. CATEGORIA 3 RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES.

Se dice que es agua que se usa para regar las hortalizas, dependiendo de factores
como el tipo de riego que se usa para el cultivo y se dice que es agua potable para
animales grandes como vacas, caballos o camellos, y para animales pequefios como
como cerdos, ovejas, cabras, cuyes, pajaros y conejos.

2.2.9. CATEGORIA 4 CONSERVACION DEL MEDIO ACUATICO.

Reconoce las aguas en la superficie cuyas cualidades deben ser conservadas debido a
que forman parte de ecosistemas en peligro o areas naturales resguardadas y sus areas
de proteccion.

2.2.10. MUESTRA.

Una pequefia parte o cantidad de algo se considera representativa del todo y se extrae
0 separa de él de ciertas maneras para incluirlo en el estudio, analisis o experimento.
2.2.11. CALIDAD DE MUESTRA.

Se refiere a las condiciones en que se encuentra el agua en cuanto a sus propiedades
fisicas, quimicas y biologicas, ya sea en su estado natural o después de haber sido
modificada por la accion humana.

2.2.11. MARCO TEORICO LEGAL.

- Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias - Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

- Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.

- Decreto Legislativo N° 1501, decreto legislativo que modifica el Decreto
Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de gestion integral de residuos soélidos.

- Ley 26842, Ley General de Salud.

- Decreto Supremo N° 001-2010-AG .- Reglamento de la Ley de Recursos

Hidricos (Ley N° 29338).
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2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL.

La calidad del agua del rio Torococha y la percepcion de los pobladores aledafios a la
ribera del rio afecta a la salud de la poblacién, segun el D.S N° 004-2017-MINAM.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

- Los parametros fisicoquimicas del agua del rio Torococha, en el Distrito de
Juliaca, exceden estandares de calidad ambiental, establecido en el Decreto Supremo
N° 04-2017-MINAM - ECA del agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales y Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico).

- La calidad microbiologica del agua del rio Torococha, en el Distrito de Juliaca,
exceden los limites maximos permisibles, por el Decreto Supremo N° 04-2017-MINAM -
ECA del agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales y Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico).

- La percepcion de los pobladores aledafios a la ribera del rio Torococha, sobre
los efectos en la salud, son originados por la contaminacién del rio, en el Distrito de

Juliaca.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La investigacion se llevo a cabo con aguas provenientes del Rio Torococha ubicado en
el distrito de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno a 3826 msnm con
coordenadas UTM WGS84 E-379799, N-8286885; de latitud sur 15°29°24"" y longitud
este 70°09°00”, donde se realizaron visitas técnicas para la evaluacion e identificacion
de los lugares adecuados para realizar los muestreos de analisis.
El rio Torococha cruza el centro de Juliaca de occidente a oriente; el flujo de este rio es
uno de los sistemas de desague natural mas importantes de la provincia de San Roman
- Juliaca, ya que durante la época de lluvias (diciembre a marzo) permite que estas
aguas sean desalojadas para desembocar en el rio Coata; La cantidad de lluvia
promedio anual en Juliaca es de 587 mm con un maximo promedio mensual de 154 mm
y un minimo de 1,6 mm.
Actualmente, el rio Torococha forma el sistema de drenaje natural del distrito de Juliaca
y es uno de los principales canales por donde fluyen las aguas residuales generadas
por la poblacién de Juliaca. Los olores pueden afectar las areas vecinas, causar

molestias y afectar la salud humana.
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Figura 01: Ubicacion del Distrito de Juliaca.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
3.2.1.1. Poblacion para percepcion de los aledanos de la ribera del rio Torococha
El Distrito de Juliaca, cuenta con una poblacion urbana de 276.110 habitantes INEI
(2017), de los cuales se estima que 1712 habitantes radican en la ribera del rio
Torococha; segun la Municipalidad Provincial de San Roman - Juliaca (2016 — 2025); los
mismos que tienen sus domicilios y/o establecimientos comerciales distribuidos en
diferentes calles; que se constituyen como el area de la ribera del rio Torococha; que fue
el espacio geografico elegido para la presente investigacion.
La poblacion para el presente trabajo es 1712 habitantes radican en la ribera del rio
Torococha.
3.2.1.2. Poblacién para evaluacion de la calidad agua del rio Torococha.
La poblacién de estudio para la presente investigacién se ha considerado una longitud
de 05 kilébmetros, desde el punto de partida (puente de la via de evitamiento), hasta la
altura de la PTAR Chilla, dénde se encuentran ubicados los pobladores de la zona,

como se muestra en la figura 02.
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Figura 02: Ubicacion del rio Torococha.

Fuente: Google Earth.

3.2.2. MUESTRA

3.2.2.1. Muestra para evaluacion de la calidad agua del rio Torococha

Un punto de muestreo al inicio fue la Muestra 01 (Fig. 03); otro hasta llegar a la parte
media para la Muestra 2, y la Muestra 3 en la parte final a unos 200 m; del muestreo en
el rio Torococha, donde se realizé las repeticiones en distintas fechas para ver si hay
una diferencia en los resultados de los andlisis.

En el cauce original del rio Torococha se establecieron los puntos de supervision,
teniendo en cuenta los criterios técnicos del Protocolo de Monitoreo de la Calidad de

Agua de los Recursos Hidricos Superficiales aprobado con R.J. N° 010-2016-ANA.
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Figura 03: Poblacién de la muestra
3.2.2.2. Muestra para percepcion de los aledainos a la ribera del rio Torococha
La muestra para la evaluacion de la contaminacion del rio Torococha y su influencia en
la salud publica, estara representada por 40 cuadras que conforman en la ribera del rio
Torococha, de la ciudad de Juliaca; por lo cual se tomara un muestreo representativo del
referido lugar. (Otzen y Manterola, 2017)
Para la aplicacion de las encuestas, se considera a la poblacion que habita en la ribera
del rio Torococha, de la ciudad de Juliaca es de aproximadamente 1712 habitantes,
segun informacién de la Municipalidad Provincial de San Roman - Juliaca.
El muestreo aleatorio simple es un procedimiento de muestreo probabilistico que da a
cada elemento de la poblacion objetivo y a cada posible muestra de un tamano
determinado, la misma probabilidad de ser seleccionado.
La férmula de calculo fue por tamafio de muestra para poblacién finita, siendo el

procedimiento, el siguiente:

N xzzxp*q

n=

) dzx(N— 1) +szp*q
Donde:
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N: Total de la poblacion.

Z=Limite de confianza (1.96)

p g=Campo de variabilidad de aciertos y errores (p:0.5; q:0.5)
d=Nivel de precision (0.05)

n=Tamafo de muestra.

Reemplazando:

1712 x1,96°x0.5%0.5
n= = 1.644./5.2379 = 314

©0.05°x(1712—1)+1,96°x0.5%0.5

Entonces la muestra es de 314 encuestas que se realizé a personas que habitan en la
ribera del rio Torococha y que preferentemente radican o viven.

3.3. METODOS Y TECNICAS

Tipo de Investigacion: Descriptiva transversal

Disefo de Investigacion: No experimental.

Método: Deductivo cuantitativo

3.3.1. EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA DE LAS FUENTES DE AGUA
DEL RiO TOROCOCHA, EN EL DISTRITO DE JULIACA-2023.

a. Estimacion de la calidad de agua:

Se realizé un muestreo no probabilistico por conveniencia, se seleccionaron los puntos
de muestreo tomando en cuenta la distancia desde el inicio, medio y posteriormente
hasta el punto en que termina el rio Torococha; tomandose las muestras de la siguiente
manera:

b. Recoleccion de muestra de agua:

Se realiz6 el muestreo segun lo recomendado por Sericano (2008), el muestreo se
denomina toma de muestra instantanea puntual o aleatoria. Es decir que se tomara en
el lugar y luego se analizara en ella los componentes de interés. Los muestreos
instantaneos se establecen cuando se requiere conocer el comportamiento en el tiempo

de las concentraciones de diferentes componentes y determinar los maximos y minimos

49

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



repositario.upsc.edu.p

de estas concentraciones, conociendo siempre, ademas, el caudal en el punto de
muestreo.

c. Parametros fisicos: Se determind en el laboratorio de aguas de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano.

c.1 Temperatura y potencial de hidrégeno (pH)

Método: Electrométrico Fundamento. Este método determiné la acidez o alcalinidad del
agua, si el agua es acida (una propiedad que corroe las tuberias de hierro), neutra o
basica. Una soluciéon con un pH inferior a 7 es acida, una solucién con un pH de 7 es
neutra y si el pH es superior a 7, la solucion es alcalina (Carrillo y Salinas, 1988).
Procedimiento: El pH se medira con un potenciémetro y temperatura con un termémetro
(pH meter Orion Star). En un vaso precipitado de 250 ml, se colocé un volumen de 50
ml de agua a analizar, para esto se enjuagan tres veces antes del analisis. En primer
lugar, primero se calibra el dispositivo de medicién (potenciémetro), se analiza la
muestra y se registran los resultados obtenidos. Para obtener datos de la temperatura
se introdujo un termometro a la muestra de agua por 5 minutos, se dio lectura y se
anotaron los resultados.

c.2 Solidos totales disueltos (SDT)

Método: Conductimetria Fundamento. La determinacién de soélidos disueltos totales
mide especificamente los solidos residuales totales que se pueden filtrar (sal o materia
organica residual) a través de una membrana con poros menores de 2 micrometros (o
menores). Los solidos disueltos pueden afectar la calidad del agua o de las aguas
residuales de varias maneras. El agua destinada al consumo humano, que tiene un alto
contenido de sodlidos disueltos totales, generalmente tiene un sabor desagradable y
puede causar reacciones fisioldgicas no deseadas en el consumidor (Carrillo y Salinas,
1988). Procedimiento: En un vaso de precipitado de 250 ml, se colocd un volumen de
agua a analizar, previamente fue enjuagado minimamente por tres veces,
inmediatamente se introdujo el electrodo del conductimetro (WTW CONT 330i), hasta

que el equipo se estabiliza y se anotd el valor obtenido.
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d. Parametros quimicos:

Se realizara en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias; mediante el equipo de
HACH.

d.1. Demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioquimica de oxigeno
(DBO;)

Método: Incubacion y Electrometria.

Fundamento: La prueba mide la cantidad de oxigeno molecular utilizado durante un
periodo de incubacion determinado para biodegradar la materia organica (demanda de
carbono). y la cantidad de oxigeno utilizada en la descomposicion bioquimica de
materiales inorganicos como sulfuros y hierro ferroso.

Procedimientos:

La botella Winkler se enjuaga varias veces con agua destilada, luego se llend la botella
con agua residual sin burbujas de aire, se agregaron 5 gotas de O2-1, se agit6é durante
1 minuto y luego se agregaron 10 gotas de la solucion de O2-3, luego cierre la tapa y
agite.

Luego a un tubo de ensayo se transfiri6 5 ml, al cual se afiadié una gota de O2 -4y la
solucién vir6é de violeta a azul, posteriormente se cargo la pipeta de titulacion enrasando
con el reactivo O2 — 5 a escala cero, lentamente con la solucidén de la titulacion se
procedio a la valoracion del tubo de ensayo experimental hasta que vire de color azul al
violeta.

Después del cambio de color, el contenido de oxigeno se lee en mg/L o ppm (Resultado
A). Luego, las botellas Winkler se incubaron a 20 °C durante 5 dias, luego de lo cual se
realiz6 el mismo procedimiento y se leyd el contenido de oxigeno (resultado B).
Finalmente, para determinar DBOs, se resta el resultado A del resultado B, y el valor es
DBOs (APHA, 2005).

d.2 Aceites y Grasas.

(método de extraccion con solventes y filtracion). Se extrae la grasa con hexano y luego

se recupera el solvente y se pasa el baldn.
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3.3.1.1. Técnicas, Instrumentos y procedimientos de recolecciéon de datos

a: Muestra simple o puntual

A esta muestra también se le denomina discreta. Consiste en la toma de una porcién de
agua en un punto o lugar determinado para su analisis individual. Representacion de las
condiciones y caracteristicas de la composicion original del cuerpo de agua para el
lugar. (ANA, 2016)

PREMONITORIO

a: Planificacion del monitoreo.

La planificacion del monitoreo se realiza en gabinete con la finalidad de disefar el
trabajo de monitoreo que incluye el establecimiento del ambito de evaluacion, puntos de
monitoreo, lugares de acceso, verificacion y ubicacion de la zona de muestreo y los
puntos de monitoreo. (ANA, 2016)

b: Establecimiento de la red de puntos de monitoreo.

El establecimiento de la red de puntos de monitoreo de un recurso hidrico superficial
debera realizarse de manera preliminar en gabinete. Para ello es necesario contar con
un mapa hidrogréfico de la cuenca a través de herramienta informaticas como arcgis,
google earth Pro, entre otras.

c: Codificacion del punto de muestreo.

El punto de muestreo debe ser identificado y reconocido claramente de manera que
permita su ubicacion exacta en muestreos futuros. En la determinacion de la ubicacién
se utilizara el sistema de posicionamiento global (GPS); las coordenadas del punto de
monitoreo.(ANA, 2016)

d: Preparacion de materiales equipos e indumentaria de proteccion.

Para ejecutar un monitoreo de manera efectiva, se deben preparar con anticipacion los
materiales de trabajo, soluciones estandar de pH, conductividad, formato, de acuerdo
con la necesidad u objeto del monitoreo. asi mismo se debera contar con todos los

materiales y equipos de muestreo operativos y debidamente calibrados descritos.
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MONITOREO

a: Reconocimiento de entorno

En el lugar de muestreo se realizd el reconocimiento del entorno e indicar en el item
observaciones de la ficha de campo, las caracteristicas atipicas tale como coloracion
anormal del agua, abundancia de algas o vegetacién acuatica, presencia de residuos,
actividades humana presencia de animales y otros factores que modifiquen las
caracteristicas naturales del cuerpo de agua.(ANA, 2016)

b: Rotulado y etiquetado.

Los envases deben ser etiquetados con pegatinas adhesivas. La etiqueta de cada
muestra de agua debe contener al menos la siguiente informacion. (Anexo 07)

- Nombre del punto de muestreo.

- Cadigo del punto de muestreo

- Tipo de cuerpo de agua

- Fecha y hora de muestreo

- Nombre del responsable de la toma de muestra.

- Tipo de analisis requerido

- Preservacion y tipo de reactivo (si lo requiere)

Es aconsejable tapar la etiqueta con cinta transparente para resguardarse de la
humedad. La colocacion de la etiqueta debera ser efectuada previamente a la
extraccion de las muestras.

c: Georeferenciacion del punto de monitoreo.

Una vez situados en el lugar de muestreo, se tendra que reconocer el punto de control
utilizando los datos en la ficha de identificacion del punto de control, para una
identificacion del punto de control, se deberan verificar las coordenadas utilizando un
dispositivo de GPS.

d: toma de muestra.

Este método se lleva a cabo cuando el flujo del rio es abundante o hondo y en la

recoleccién desde la costa, utilizando un dispositivo de recoleccién.
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Procedimiento:

- El personal a cargo debe ponerse las botas de goma y los guantes desechables
antes de comenzar la recoleccion de muestras de agua.

- Ubicarse en un lugar de facil acceso, donde la corriente sea uniforme y de poca
turbulencia.

- Antes de comenzar la recoleccién de muestras, enjuagar el recipiente con agua
del punto de muestreo al menos dos veces, luego tomar una muestra de agua para
medir los parametros de campo en el recipiente.

- Para tomar la muestra, colocar un frasco en el brazo recolector, asegurando y
retirando la tapa y contraportada sin tocar la superficie interna del frasco.

- Extender el brazo recolector y sumergir el frasco en direccion contraria al flujo,
hasta llenar los frascos para el analisis de los parametros organicos o microbioldgicos.

- Sumergir el recipiente a una profundidad aproximada de 20 a 30 cm de la
superficie en direccién contraria al flujo del rio.

Para definir los puntos de muestreo se tuvo en cuenta la caracterizacion general y
detallada del rio Torococha; ademas dichos puntos fueron elegidos por encontrarse en
una zona directa a la contaminacion por las diversas actividades que se desarrollaron
en el puerto de productores y orillas cuyo punto de ubicacion referido en las siguientes
coordenadas UTM — 18 S, Aguas arriba Punto N°1: 695441, 9586155; Aguas medio
Punto N°2: 695454, 9586150 Aguas abajo Punto N°3: 695430, 9586298.

La recepcion y descripcion de las muestras que se obtuvieron, corresponden a la parte
superficial del cuerpo de agua del rio Torococha, en los puntos de muestreo, 1000
metros aguas arriba, 500 metros centro y 500 metros aguas abajo de acuerdo al
protocolo de monitoreo. (ANA, 2016)

Para el andlisis fisicoquimico, se utilizd recipientes de polipropileno de alta densidad
(botellas de plastico nuevas y botellas de vidrios), debidamente rotulados con la fecha,
hora, lugar de muestreo y responsable de la muestra, en cuanto al analisis

microbiologico se realizd en botellas de vidrio, tapa rosca, previamente esterilizada. La
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toma de muestra se realiza sumergiendo el frasco 3 centimetros por debajo de la
superficie, hasta un 90% del total del frasco y se deja un 10% de oxigeno.

Seguidamente se procedié a llenar la cadena de custodia, una vez que las muestras
estan rotuladas se almacenan en un cooler que debera estar a una temperatura de 4 °C,
para luego llevarlas al laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de

Ingenieria Quimica.
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Tabla 01: Toma de muestra de agua y preservacion.

Parametros Tipo Recipiente Volumen Almacenamien
de minimo de to maximo
muestra muestra, mL. recomendado.

Temperatura Fisico El tereftalato de 1 litro Analisis

inmediato
polietileno.

Solidos totales Fisico El tereftalato de 1 litro Analisis

inmediato.
disueltos (SDT) polietileno.

pH Quimico El tereftalato de 1 litro Andlisis

inmediato.
polietileno.

DBOs El tereftalato de 1 litro Analisis
Quimico inmediato.

polietileno

DQO Quimico El tereftalato de 1 litro Andlisis

inmediato.
polietileno.

Aceites y Quimico Vidrio 1 litro Andlisis

inmediato.

Grasas.

Coliformes Microbiol6 El tereftalato de 10 Analisis
gicos inmediato.

Termotolerantes polietileno.

e: Transporte de las muestras

Se ftrata de un sistema que permite trasladar con seguridad anadlisis y muestras
médicas. Los productos que se trasladan pueden salvar una vida o ser el inicio de un
estudio que acabe con determinadas enfermedades. Es por eso que preservar la
integridad de las muestras es vital para la sociedad.

POSTMONITOREO
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a: Analisis de las muestras por el laboratorio.

Es el paso final de la actividad, que influye los analisis en el laboratorio, el
procesamiento y la revisién de datos para evitar errores en los analisis en la etapa de la
elaboracion de los reportes o informes del trabajo de monitoreo.

b: Procesamiento y revision de datos de los analisis.

Realiz6 el informe técnico basado en la interpretacidon de los resultados de los datos de
los parametros de campo y resultados de los analisis de las muestras de agua
reportadas por el laboratorio.

3.3.2. PERCEPCION DE LOS POBLADORES ALEDANOS A LA RIBERA DEL RIiO,
SOBRE LOS EFECTOS EN LA SALUD, EN EL DISTRITO DE JULIACA-2023.

a. Técnicas de recoleccion. Se aplicd la técnica de la encuesta, permitid recopilar
informacién mediante el cuestionario previamente disefiado y validado mediante la ficha
de validacion de instrumento el cual se encuentra en el (anexo 02).

b. Instrumento: El cuestionario como instrumento que permitié recabar informacion de
un encuestado sobre las alteraciones digestivas, dolores de cabeza, para conocer los
efectos de los residuos sdlidos en la salud publica de poblacién periférica del rio

Torococha.
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Tabla 02: Operacionalizacion de variables de la investigacion

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Variable Parametros Fisicos Temperatura Multiparametrico
Independiente Solidos  totales
La calidad del agua disueltos (SDT) Laboratorio
fisico-quimicoy Parametros Quimicos pH
microbioldgico del DBO,
rio Torococha. DQO
Aceites y Grasas.

Parametros Coliformes

Microbioldgicos Termotolerantes
Variable Coélera -Salud humana Instrumento
dependiente Diarreas. -Salud en -Cuestionario,
Percepcion de los Dolor de cabeza. animales. Técnica
pobladores sobre Dolor de estébmago. -Encuesta.

los efectos en la

salud.

Fiebre

Vémitos.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Es importante tener en cuenta que el objetivo de la estadistica descriptiva es describir

los datos observados de forma sintética y significativa para poder analizarlos de la mejor
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manera, para recoger observaciones sobre sujetos con una determinada propiedad y
traducir estas observaciones en nimeros que proporcionen informacion sobre la misma
b: Hipétesis.

Ho: La calidad del agua fisico-quimico y microbioldgico del rio Torococha no influye en
la percepcion de los pobladores aledafios a la ribera del rio sobre los efectos en la
salud.

Ha: La calidad fisico-quimico y microbiolégico del agua del rio Torococha si influye en la
percepcién de los pobladores aledafios a la ribera del rio sobre los efectos en la salud.
c: Nivel de significancia.

Se trabajo con un error de investigacion del 5% que es a = 0.05.

d: Disefio

El disefio estadistico es la diferencia de medias para muestras grandes y se realizd
mediante el programa SPSS.

e: Decision.

Tabla 03: Prueba de Kolmogorov- Smirnov

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipétesis nula Prueba Sig Decision
1 Las categorias de la calidad del aguas Prueba de 0,000 Rechazar la
fisico-quimico y microbiolégico del rio chi-cuadrado hipotesis nula.

Torococha no influye en la percepcion para una
aledanos a la ribera del rio sobre los muestra
efectos en la salud se produce con

probabilidades iguales.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0.005.
Si la probabilidad de significancia es menor al 5% entonces se acepta la hipotesis

alterna (Ha).
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f: Comprobacion de Hipoétesis.

Hipoétesis General.

Evaluar la calidad del agua del rio Torococha vy la percepcién de los pobladores
aledanos a la ribera del rio sobre los efectos en la salud, en el Distrito de Juliaca-2023.
Se comprueba que la hipoétesis general fue correcta y se acepta, se pudo realizar el
analisis en el laboratorio y obtener los resultados de la calidad del agua del rio
Torococha, y la percepcion de los pobladores aledafios a la ribera del rio sobre los
efectos en la salud se puedo realizar mediante la encuesta formulada a los 314 de los
encuestados indica que de forma indirecta o directa afecta a la salud de los pobladores.
Hipétesis Especifica.

- Los parametros fisicos y quimicos del agua del rio Torococha, en el distrito de
Juliaca, si exceden los limites maximos permisibles, por el Decreto Supremo N°
04-2017-MINAM - ECA del agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
y Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico).

Se comprueba que la hipétesis fue correcta en base a los resultados, mediante el
analisis fisicoquimico del agua del rio Torococha, en el laboratorio de control de calidad
de la facultad de ingenieria quimica de la UNA- Puno. permitiendo evaluar si superan
los limites maximos permisibles del ECA para el agua.

- La calidad microbiolégicos del agua del rio Torococha, en el distrito de Juliaca,
no exceden los limites maximos permisibles, por el Decreto Supremo N°
04-2017-MINAM - ECA del agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
y Categoria 4: Conservaciéon del ambiente acuatico).

Se comprueba que la hipétesis fue correcta en base a los resultados que nos
entregaron el laboratorio de control de calidad de la facultad de ingenieria quimica de la
UNA- Puno, se ha observado que dentro de limites maximo permisibles del ECA para el
agua.

- La percepcion de los pobladores aledafios a la ribera del rio Torococha, sobre

los efectos en la salud, son originados por la contaminacién del rio, en el distrito de
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Juliaca.

Se comprueba que la hipétesis fue correcta en base a los resultados que se obtuvo
mediante la encuesta que estaba conformada por 19 preguntas, permiti6 saber la
percepcion de los pobladores sobre los efectos en la salud, expresan si han sido

afectados de forma indirecta y directa por la contaminacion del rio Torococha.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO TOROCOCHA Y LA
PERCEPCION DE LOS POBLADORES ALEDANOS A LA RIBERA DEL RiO SOBRE
LOS EFECTOS EN LA SALUD, EN EL DISTRITO DE JULIACA-2023.
En este capitulo se presentan los resultados reportados por laboratorio del mes de
mayo, con los resultados se realizd la evaluacibn del cumplimiento de las
concentraciones establecidas en los Estandares de Calidad Ambiental para agua,
Categoria 4: Conservacion del ambiente, acuatico, E2: Rios (costa y sierra) y la
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales D2:
Bebida de animales, establecido en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
Los resultados obtenidos de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos durante
los tres muestreos realizados, se representan en las siguientes figuras 04 y 10, pero las
tablas con resultados numéricos se encuentran ubicadas en 4.2 y 4.3.
La percepcion de los pobladores aledafios a la ribera del rio Torococha, sobre los efecto
en la salud, se determiné mediante las encuestas realizado en la poblacion de la ciudad
de Juliaca, donde la encuesta consistio en 18 preguntas, para mas detalle se pueden
visualizar en el anexo 02 de la encuesta realizada, de la cual los pobladores
respondieron tal como se detalla en los graficos del N° 10 al 27 de la presente

investigacion.
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4.2. EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICO DEL RiO TOROCOCHA,
SEGUN DECRETO SUPREMO N° 04-2017-MINAM - ECA DEL AGUA (CATEGORIA 3:
RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES Y CATEGORIA 4:
CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO), EN EL DISTRITO DE JULIACA-2023.
El trabajo de campo para la presente investigacion se realizé en el mes de mayo del afio
2023; los puntos de muestreo fueron ubicados en la ciudad de Juliaca y fueron
distribuidos de acuerdo a la ubicacidon del trazo del rio Torococha; siendo un total 3
puntos de muestreo.

Los resultados obtenidos de los parametros fisico-quimicos, en los tres puntos de
monitoreo, se representan en las siguientes figuras, pero los certificados de los

resultados de los analisis del rio Torococha, se encuentran ubicadas en el anexo 04.

Temperatura

13 s

13 @R
13 :,:- SR S
12 :::: e s A s i e

1 e s 12

1 I ARERK SN
12 DRI RN BRI

11

°C

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 ECA-Agua

Figura 04: Temperatura de la muestra 01, muestra 02 y muestra 03 para
comparar con el ECA del agua.
En la figura 04, se muestran que los valores de temperatura en los tres puntos de
monitoreo ambiental, oscilaron entre 12, 12,01 y 12,02 °C. La temperatura del agua de
los rios de la sierra en la categoria 4 destinado para la conservacion del ambiente
acuatico y consignado en el Decreto Supremo N°04-2017-MINAM, se establecen reglas
adicionales para su implementacion, en las cuales se especifica que la temperatura del

agua puede tener una fluctuacién de 3 °C en comparacién con el promedio mensual a
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largo plazo del area analizada (A3). En este estudio, fijamos el limite de temperatura en
13 °C. Por lo tanto, los valores de la temperatura del agua se encuentran por debajo de

los valores promedio.

Solidos suspendidos totales

Figura 05: Solidos suspendidos totales de la muestra 01, muestra 02 y
muestra 03 para comparar con el ECA del agua.
Interpretacion
La figura 05, se puede notar al muestra 01 (647.00) mg/L, muestra 02 (652.00) mg/L y
muestra 03 (543.00) mg/L, cuyas puntos de monitoreo se tomaron del rio Torococha,
muestran valores de Soélidos Suspendidos Totales semejantes en los tres puntos de
monitoreo, ambos parametros exceden por encima de lo establecido por la normativa
ambiental para Agua, Categoria 4: Conservacion de ambientes acuaticos. E1: Rios
(costa y sierra), los que establecen un valor de < 100 mg/L de muestra, lo que implica
que hay bastantes residuos retenidos en el agua, que son medios de transporte para
otros organismos.
Reategui (2020), revelan valores de Solidos Suspendidos Totales similares en los dos
puntos de monitoreo, ambos parametros se situan por debajo de lo establecido por la
regulacion medioambiental para Agua. Cat. 4: conservacion de ambientes acuaticos.

E1: lagunas y lagos, los que establecen un valor de < 25 mg/L de muestra.

64

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



repositario.upsc.edu.pe

Figura 06: Potencial de Hidrégeno de la muestra 01, muestra 02 y muestra 03
para comparar con el ECA del agua.
En la figura 06, se presentan los valores del pH en tres puntos de monitoreo ambiental,
los cuales oscilaron entre 6.80 muestra 01, 6.86 en la muestra 02, y 6.85 en la muestra
03. El pH del agua de los rios de la sierra en la categoria 3 destinado para el riego de
vegetales y bebida de animales, viene estipulado en el Decreto Supremo N°
04-2017-MINAM, indica que deberia fluctuar entre 6.5 a 8.5 unidades, los 3 puntos de
evaluacion estan dentro de los estdndares de calidad ambiental para agua.
Se observa que nuestros resultados (pH), no superan los limites maximos permisibles
(LMP), mientras Huaynate (2019) sustenta que en sus resultados obtuvo tres puntos
(Punto 1 del Vertimiento el pH es de 8.85 y Punto 2 del Vertimiento el pH es de 9.02,) de
monitoreo del rio San Juan y no cumple con las ECA para categoria 3, que tiene valor
superior a nuestra investigacion.
Segun Tacuri (2019), ha determinado que los parametros evaluados en su estudio de
nivel de acidez, de los tres puntos de control se encuentran dentro de los limites
maximos permitidos, al igual que nuestra investigacion tiene valores dentro de los
limites maximos permitidos para el agua. Gutierrez (2018), de acuerdo a sus resultados
de los analisis de las concentraciones del potencial de hidrégeno en los meses de

setiembre, octubre y noviembre informan que los puntos de muestreo M1 y M2 se
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encuentran dentro del rango (6.5 — 8.5) establecido por el ECA Categoria 3, D2. Al igual
que esta investigacién, nuestros estudios estan dentro de los limites maximos
permitidos en la categoria 4 y categoria 3. En su investigacion, Rojas (2019), basandose
en sus analisis del nivel de acidez, el pH es alcalino, siendo pH 10, pH 9, y en los otros
puntos de control el pH 6 siendo acido, con nuestros estudios sus valores son muy

superiores a los nuestros.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Figura 07: Demanda Quimica de Oxigeno de la muestra 01, muestra 02 y
muestra 03 del rio Torococha 2023, para comparar con el ECA del agua.
Interpretacion:

En la figura 07, se puede mostrar la muestra 01 (238.77) mg/L, muestra 02 (249.00)
mg/L y muestra 03 (450.76) mg/L, cuyas muestras se tomaron del rio Torococha,
muestran valores de Demanda Quimica de Oxigeno bastante parejos en los dos puntos
de muestreo la muestra 01 y muestra 02, la muestra 03 es mas elevado que las
anteriores, este parametro segun la normativa ambiental para agua, Categoria 4:
Conservacion de ambientes acuaticos. E1: Rios (costa y sierra), no aplica por lo que los
resultados obtenidos no pueden ser comparados, pero si con la categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales. D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de animales los
que establecen un valor de 40 mg/L de muestra, se observa que las tres puntos de

monitoreo fueron superiores al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM estandares de
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Calidad Ambiental (ECA) para Agua, por lo tanto, no podrian ser utilizadas para riego de
vegetales y bebida de animales.

Se observa en nuestros hallazgos de nuestro analisis que la muestra 03 excede en gran
medida el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para el agua en la categoria 3. Chambi
y Quispe (2019) respaldan en sus resultados que obtuvieron en DQO, superan tanto los
ECA como los Limites Maximos Permisibles (LMP). Este parametro indica el nivel de
contaminacion debido a la concentracion de materia organica, en nuestra investigacion

los resultados obtenidos son mayores que los del estudio de (Chambi y Quispe 2019).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Figura 08: Demanda Bioquimica de Oxigeno de la muestra 01, muestra 02 y
muestra 03 del rio Torococha 2023 para comparar con el ECA del agua.
En la figura 08, se puede observar que la muestra 01 (42.10) mg/L, muestra 02 (1.60)
mg/L y muestra 03 (3.80) mg/L, cuyos puntos de monitoreo se tomaron del rio
Torococha, presentan valores de la DBO;, la muestra 01 excede lo establecido en la
legislacion actual (Decreto Supremo N° 04-2017-MINAM) categoria 4: Conservacion de
ecosistemas acuaticos. E1: Rios (costa y sierra), demostrando asi la promociéon en
cierta medida del crecimiento de hongos y bacterias, consumen el oxigeno que las
plantas y los animales utilizan para su desarrollo, la muestra 02 y la muestra 03 estan

dentro de los estandares de calidad ambiental para agua de la norma actual.
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En sus estudios Reategui (2020), presentan datos de la DBOs, los cuales exceden
ligeramente los establecidos en la normativa actual, categoria 4: Preservacion de
ecosistemas acuaticos. E1: lagunas y lagos, en nuestro estudio la muestra 01 excede

en gran medida, siendo nuestros resultados superiores en un punto de monitoreo.

En nuestros estudios, la muestra 01 excede el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del
agua, mientras que Gutierrez (2018), en sus estudios, encontr6 que el punto de
monitoreo M1 cumple con el ECA del agua, a diferencia del punto M2 que supera lo
establecido en la normativa. En la muestra 01, nuestros resultados son mayores y en la
muestra 02 y muestra 03 nuestros resultados son menores que los de (Gutierrez 2018).
Por otro lado, en los estudios de Pérez (2017), se observé que la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs) es mayor después del vertimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) del rio Moquegua, superando los estandares nacionales de

calidad ambiental para agua en la categoria de riego de vegetales.

Aceites y grasas

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 ECA-Agua

Figura 09: Aceites y grasas de la muestra 01, muestra 02 y muestra 03 del rio
Torococha 2023 para comparar con el ECA del agua.
Interpretacion:
En la figura 09, se puede mostrar la muestra 01 (10.34) mg/L, muestra 02 (2.01) mg/L y
muestra 03 (3.54) mg/L, cuyos puntos de monitoreo se tomaron del rio Torococha, que

los valores de la muestra 02 y la muestra 03 de Aceites y grasas estan por debajo de lo
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exigido en la normativa vigente (Decreto Supremo N° 04-2017-MINAM)-ECA para agua,
Categoria 4: Conservacion de ambientes acuaticos. E1: Rios (costa y sierra), lo que
significa que la laguna tiene un buen nivel de oxigeno disuelto y buena penetracién de
luz solar la que facilita el proceso de depuracion de sus aguas, en la muestra 01 se
puede observar que supera estandares de calidad ambiental para agua, lo que senala
tienen un enorme efecto ambiental en el liquido debido a que generan particulas en la
superficie lo que causa que no exista un correcto intercambio de oxigeno entre el liquido

y el aire, ocasionando dafio a la vegetacién y la fauna autéctona del area.

En su investigacion Reategui (2020), argumenta que los niveles de Aceites y grasas se
encuentran por debajo de los requerimientos establecidos en la norma nacional del ECA
para agua, cat. 4. conservacion de ambientes acuaticos. E1: lagunas y lagos, en
comparacion con nuestra investigaciéon en la muestra 01 superan Eca para el agua, pero
la muestras 01 y 02 al igual que Reategui (2020), estan dentro de establecido la norma

vigente mencionando.
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4.3. EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICAS DE LAS FUENTES DE
AGUA DEL RiO TOROCOCHA, SEGUN DECRETO SUPREMO N° 04-2017-MINAM -
ECA DEL AGUA (CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES
Y CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO), EN EL DISTRITO

DE JULIACA-2023.
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Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 ECA-Agua

Figura 10: Coliformes termotolerantes de la muestra 01, muestra 02 y muestra
03 del rio Torococha 2023 para comparar con el ECA del agua.
Interpretacion:
En la figura 10, correspondiente al parametro de coliformes termotolerantes, en los tres
puntos de monitoreo no sobrepasa lo que se establece en el ECA para agua, D. S. N°
004-2017-MINAM, Categoria. 4; Conservaciéon del ambiente acuatico, E2: Rios (costa y
sierra), quienes establecen 2000 NMP/100 ml, lo que indica que las aguas del rio
Torococha cumplen con lo que establece la normativa peruana.
Segun la investigacion de Macedo (2022), los niveles de coliformes termotolerantes en
los puntos de muestreo son los siguientes: P1 MA: 24.000, P2 MA: 2.100, P3 MA:
24.000, con una media de 16.700 (NMP/100mL) y P1 MB: 24.000, P2 MB: 24.000, P3
MB: 4.600, con una media de 17.533 (NMP/100mL), no cumplen con el estandar de
calidad ambiental para agua, categoria 4: conservacion del medio acuatico, debido a

que la normativa indica que el valor deber ser 2000 (NMP/100mL), en comparacién con
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nuestros resultados son valores mas bajos, estar dentro de los estandares de calidad
ambiental para agua.

En su investigacion Reategui (2020), argumenta que los resultados de coliformes
termotolerantes, en los dos puntos de control no exceden lo establecido en el ECA para
agua, D. S. N° 004-2017-MINAM, Categoria 4; Conservacion del ambiente acuatico, E1:
Lagunas y lagos, que establece 1000 NMP/100 ml, en nuestro estudio también las tres

muestras no superan el ECA para agua.

4.4. ESTABLECER LA PERCEPCION DE LOS POBLADORES ALEDANOS A LA
RIBERA DEL RiO SOBRE LOS EFECTOS EN LA SALUD, EN EL DISTRITO DE
JULIACA-2023.

La percepcioén de los pobladores aledafios a la ribera del rio Torococha, sobre los efecto

en la salud, se determind mediante las encuestas realizado en la poblacion de la ciudad
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de Juliaca, donde la encuesta consistié en 18 preguntas, para mas detalle se pueden
visualizar en el anexo 02 de la encuesta realizada, de la cual los pobladores
respondieron tal como se detalla en los graficos del N° 11 al 28 de la presente

investigacion.

1: Sexo

lino

Femenino
GE3;

Figura 11: Sexo de la poblacién encuestada para conocer su percepcion
sobre la calidad del agua del rio Torococha - 2023.
En la figura 11, se puede observar que de la totalidad de los encuestados, el 55%
corresponde al género femenino y el 45% pertenece al género masculino, por lo tanto,
el género femenino fue el que tuvo mayor participacion en la encuesta.
Se puede observar en nuestros resultados se registra una participacion mayor por parte
del género femenino, mientras que en Ortiz y Parrado (2020), en su investigacion se
puede constatar que la mayoria de las personas encuestadas pertenecen al género
femenino representando un 53% del total de encuestados frente a un 47% de hombres,
de igual manera se puede notar que en ambas investigaciones el género femenino tuvo

una mayor participacion.
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2. Edad

> 76 afios
9% <18

57 a 75 affos
10%

38a 56 afios
25%

19a 37 aifios
36%

Figura 12: Edad de los encuestados para conocer su percepcion sobre la
calidad del agua del rio Torococha - 2023.
En la figura 12, se puede apreciar que la edad de los encuestados del 100% el 36%
esta entre 19 a 37 afnos, seguido del 25% esta entre 38 a 56 afos, el 20% son menores

a 18 afnos, el 10% esta entre 57 a 75 anos y el 9% mayores de 76 afios.

3. Educacion

otras
10%

Primaria
25%

Ninguno.
15%

4

[ Superior
18%

Secundaria.
32%

Figura 13: Educacion de la poblacion encuestada para conocer su percepcion
sobre la calidad del agua del rio Torococha - 2023.
En la figura 13, se puede observar que del 100% de los encuestados el 32% tiene

educacién de nivel secundaria, el 25% tienen educacion de nivel primaria, el 18% tiene
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educacién de nivel superior, un 15% menciona que no tiene ninguna educacién, y un

10% indica que tiene otra educacion.

4, Ocupacion
Profesionistay
técnico
12%

Diros
10%

Estudiante.
G

Ama de casa
10%

Comerdante.

45%

Emplzaado.

17%

Figura 14: Ocupacion de la poblacion encuestada para conocer su
percepcién sobre la calidad del agua del rio Torococha - 2023.
En la figura 14, se puede observar del 100% de los encuestados el 45% su ocupacién
es comerciante, el 17% menciona que su ocupacion es empleado, el 12% indica que su
ocupacion es profesionista y técnico, el 10% indica que su labor es ama de casa,
también el 10% menciona que su ocupacion es otros, y un 6% de los encuestados son

estudiantes.
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5. iConoce usted el rio Torococha?

No

83%

Figura 15: Nivel de conocimiento de la poblacion encuestada para conocer su
percepcion sobre la calidad del agua del rio Torococha - 2023.
En la figura 15, se puede apreciar del 100% de los encuestados el 83% menciona que si
conocen el rio Torococha, y un 17% indica que no, la mayoria de los encuestados
conocen esto se debe que viven a la ribera del rio Torococha o viven a pocas cuadras,

es por eso que los pobladores conocen sobre la contaminacion del rio Torococha.

6. En su opinidn i Considera que existe contaminacion en
rio Torococha?

B8%

Figura 16: Opinion favorable y desfavorable de la poblacion encuestada para
conocer su percepcién sobre la calidad del agua del rio Torococha - 2023.
En la figura 16, se muestra que del 100% de los encuestados el 88% opina que si existe

una contaminacion en rio Torococha, el 12% indica que no, como se puede apreciar la
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mayoria tiene conocimiento del nivel de contaminacion que existe en el rio Torococha,

pero los demas indica que solo con limpiar los residuos sélidos seria suficiente.

7. En relacion a la pregunta anterior é para usted qué
significa contaminacion?

W Que rio Torococha tenga residuos (bolsas de plasticos, papeles, latas, etc)
M Que el rio Torococha huela mal (olores fétidos)
m Que el agua del rio Torococha este sucio (turbia, oscura)

Que en el agua del rio Torococha reproduzca mosquitos.

M Todas las anteriores.

Figura 17: Nivel de conocimiento de la poblacién encuestada para conocer su
percepcién sobre la calidad del agua del rio Torococha - 2023.
En relacion a la pregunta anterior, para usted qué significa contaminacion.
En la figura 17, se puede apreciar del 100% de los encuestados, el 26% indica que para
ellos contaminacién es que el rio Torococha tenga residuos (bolsas de plasticos,
papeles, latas, etc), el 24% menciona que son todas las anteriores, el 19% indica que
rio Torococha huela mal (olores fétidos), el 16% indica que agua del rio Torococha este

sucio (turbio, oscura), y el 15% consideran que el rio Torococha reproduzca mosquitos.

Se aprecia en nuestros resultados la mayoria de los encuestados expresan que la
polucion es por los desechos sélidos que se encuentran en el rio Torococha, mientras
Merino (2022), en su estudio nos describe como el 26% de los encuestados ha
manifestado interactuar negativamente con el rio debido a la proximidad de su vivienda
arrojando desechos o parte de ellos ocasionalmente, en ambas investigaciones los
encuestados consideran que los desechos sélidos representan una de las principales

fuentes de polucion en el rio.
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8. Si le pidieran calificar el grado de contaminacion del
rio Torococha équé calificacion le pondria?
Baja
7%

Muy alta
45%

Figura 18: Nivel de conocimiento de la poblacion encuestada sobre el grado
de contaminacion del rio Torococha 2023.
En la figura 18, se puede observar del 100% de los encuestados que el 45% indican que
es muy alta el grado de contaminacién del rio torococha, el 34% mencionan que es alta,
el 14% indica que es media, y un 7% menciona que es baja el grado de contaminacion
del rio Torococha, ademas, nos hacen saber que en algun momento han hecho uso
directo e indirecto de las aguas del rio.
En nuestro estudio, la mayoria absoluta de los encuestados sefiala una contaminacién
muy elevada del rio Torococha, mientras que Merino (2022), en su investigacion, obtuvo
como resultado de las encuestas realizadas que el 51.9% de los encuestados afirma
que el estado del agua del rio Chira no es bueno. Ambas investigaciones llegaron a

conclusiones similares.
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9. En su opinién éDonde se origina la contaminacion del
rio torococha?

W Cuando las personas arrojan residuos.

® Cuando las empresas de la ciudad vierten aguas residuales.

® Cuando el drenaje municipal descarga aguas residuales.
Cuando el sector agricola utiliza sustancias quimicas.

M Todas las anteriores.

Figura 19: Nivel de conocimiento de la poblacién encuestada sobre donde se
originaria la contaminacioén del rio Torococha 2023.
En la figura 19, se puede observar del 100% de los encuestados del 37% mencionan
que son todas las anteriores alternativas, el 21% indican que se origina la
contaminacién del rio torococha cuando las personas arrojan residuos solidos, el 16%
mencionan es cuando el drenaje municipal descarga aguas residuales, el 15% dicen
que es cuando las empresas de la ciudad vierten aguas residuales, el 11% expresan
que es cuando el sector agricola utiliza sustancias quimicas.
En nuestro estudio, encontramos que el 16% de los encuestados piensa que el drenaje
de la ciudad es responsable de descargar aguas residuales, lo cual es una de las
principales causas de contaminacion en el rio Torococha. Por otro lado Huaynate
(2019), investigd los efectos del vertido de aguas residuales en la calidad del rio San
Juan, y en su estudio, el 67% de los encuestados mencioné que esta afectando
negativamente su calidad, en Merino (2022), en su estudio determina que la poblacion
de Sullana percibe y demuestra que una de las principales causas de contaminacion del
rio Chira son las aguas residuales domeésticas e industriales, que se generan y se
vierten al rio sin tratamiento previo. Ademas, le siguen los desechos y residuos que son
arrojados directa o indirectamente por la poblacién desde diferentes lugares de la

ciudad o que son alcanzados por las aguas residuales a través del canal. se concluye
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que nuestras investigaciones concuerdan con lo que se observé en el campo, donde las

aguas residuales estan afectando la calidad del agua del rio.

10. éConsidera que sus actividades diarias ocasionan la
contaminacion del rio Torococha?

Tal vez
9%

No
31%

Si
60%

Figura 20: Nivel de conocimiento de la poblacion encuestada sobre si sus
actividades diarias ocasionan contaminacién en el rio Torococha 2023.
En la figura 20, se muestra en la figura del 100% de los encuestados el 60% indican si
consideran que sus actividades diarias ocasionan la contaminacién del rio Torococha, el

31% expresan que no, y un 9% mencionan que tal vez.
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11. En su experiencia ¢ el rio Toracocha siempre ha
estado contaminado?

Figura 21: Nivel de percepcidon de la poblacién encuestada sobre la
contaminacion del rio Torococha 2023.
En la figura 21, se puede apreciar que del 100% de los encuestados el 67% expresan si,
que siempre ha estado contaminado el rio torococha, el 33% menciona que no, la
mayoria manifiestan que esto se debe desde el crecimiento poblacional desmedido, en

la ciudad de Juliaca.

12. ¢ Usted ha sufrido alguna enfermedad originada por
la contaminacion del rio Torococha (Dolor de cabeza,

perdida de memoria, dolor articular)?
No sabe
10%

Si

Tal vez
38%

24%

Figura 22: Nivel de percepcion de la poblacion encuestada sobre el grado de
afectacioén a la salud por la contaminacion del rio Torococha 2023.
En la figura 22, se puede apreciar que del 100% de los entrevistados, el 38% expresan

que tal vez ha sufrido alguna enfermedad (dolor de cabeza, pérdida de memoria, dolor
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articular), de forma indirecta originado por la contaminacién del rio Torococha, el 28%
mencionan que si, el 24% expresan que no, el 10% indican que no sabe, la mayoria
indican que han sufrido malestares debido alto nivel de contaminacién del rio
Torococha.

En nuestro estudio se encontré que la mayoria menciona que posiblemente los
malestares que experimentaron podrian haber sido causados por la polucién del rio
Torococha, mientras que Merino (2022), en su estudio, encontré que el 100% de los
encuestados, el 14.29% afirmd que, en algun momento, ya sea en la actualidad o en
afios anteriores, sufrieron consecuencias debido al consumo de agua o incluso para
fines recreativos, sintomas como picazén y haber percibido malos olores. Ambos

estudios indican que la contaminacién de los rios si afecta la salud de las personas.

13. ¢Ha sufrido enfermedades dermicas (salpullido,
dermatitis, alergias, etc)

Tal vez
10%

Figura 23: Nivel de percepcion de la relacion entre la contaminacion del rio
Torococha y la salud de la poblacién encuestada, Juliaca 2023.
En la figura 23, de puede apreciar del 100% de los encuestados que participaron, el
74% expresan que si ha sufrido enfermedades dérmicas (salpullido, dermatitis,
alergias,etc), el 16% indican que no, y un 10% tal vez han sufrido alguna enfermedad

dérmica a causa de la contaminacion del rio Torococha.
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14: ¢ Ha sufrido enfermedades transmitidas por
mosquitos (dengue, chikungunya, zika, etc)?

27%

Figura 24: Nivel de percepcion de la relaciéon entre la contaminacion del rio
Torococha y la salud de la poblacidon encuestada, en relacién a algunas enfermedades,
Juliaca 2023.

En la figura 24, se puede apreciar que del 100% de los encuestados, el 33% expresan
tal vez han sufrido enfermedades transmitidas por mosquitos (dengue, chikungunya,
zika, etc), el 40% indican que si, y un 27% mencionan que no, la mayoria indican que si

el rio Torococha esta demasiado contaminado.
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15. (Ha sufrido enfermedades gastrointestinales (dolor
de estomago, diarrea, cilera, salmonelosis, eic)?

Tal ver .
20% Si

43%

No
18%

Figura 25: Nivel de percepcion de la relacion entre la contaminacion del rio
Torococha y la salud de la poblacién encuestada, en relacion a algunas enfermedades,
Juliaca 2023.
En la figura 25, se puede observar del 100% de los encuestados, el 43% expresan que
si ha sufrido enfermedades gastrointestinales (dolor de estdmago, diarrea, cdlera,
salmonelosis, etc), el 39% indican que tal vez, y un 18% indican que no, la mayoria
dicen que si han sufrido sobre todo los nifios que a veces salen a jugar a la ribera del
rio Torococha, y a ellos también ha sufrido por alta contaminacion del rio Torococha.
De acuerdo a Ortiz y Parrado (2020), arroj6 como consecuencia, cerca del 30% ha
experimentado trastornos digestivos seguido de afecciones 6seas siendo mas comun en
la poblacion de edad avanzada, en nuestro estudio también se ha observado un 43%
afirma haber padecido enfermedades gastrointestinales causadas por la contaminacion
del rio Torococha.
En sus estudios Laura y Mamani (2016), argumentan que el grupo que tenia acceso al
rio Torococha el 77,92% (60) tenia un desarrollo normal en términos de peso y talla,
seguido por el grupo que tenia acceso a terrenos abiertos, donde un 56,67% (17) tenia
un peso/talla normal. Por otro lado, el grupo que tenia acceso a la red de alcantarillado

presentaba un 56,45% (35) con un peso/talla en riesgo.
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16. ¢Sus animales han sufrido de algunos malestares
(fiebre, vomito, diarrea y pérdida de peso)?

27%

Figura 26: Nivel de percepcion de la relacién entre la contaminacién del rio
Torococha y la salud de la poblacion encuestada, en relacién a algunas enfermedades
adquiridas por sus animales, Juliaca 2023.

En la figura 26, se puede apreciar que del 100% de los encuestados el 39% expresan
que si, sus animales han sufrido de algunos malestares, (fiebre, vomito, diarrea y
pérdida de peso), el 34% mencionan que tal vez, el 27% expresan que no, la gran parte

de los encuestados expresan que si sobre todo sus mascotas.
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17. ¢ Utilizaria usted el agua del rio Torococha?
si
Tal vez 12%
22%

No
B86Y

Figura 27: Nivel de percepcion de la relacion entre la contaminacion del rio
Torococha y el uso del agua del rio Torococha Juliaca 2023.
En la figura 27, se puede observar que del 100% de los encuestados el 66% expresan
que no, el 22% indican que tal vez en algunos tramos del rio Torococha la
contaminacién no es muy alta, que podria usar para trabajos de construccion mas no

para consumo humano, y un 12% indican que si.

En nuestro estudio, la mayoria absoluta indica que no utilizaria el agua del rio
Torococha, mientras que Galvez (2019), en su investigacion, obtuvo como resultado que
la poblacion percibe que la calidad del agua que consume esta en condicion regular, lo
cual se explica porque el agua de consumo no esta clorada, asimismo Huaynate (2019),
en su estudio, encontré que el 56% de las personas mencionaron que utilizan el agua
para consumo de animales, mientras que el 44% menciond que se utiliza para consumo
humano. Sin embargo, nuestros resultados de investigacion difieren en las respuestas

de los encuestados.

Segun Merino (2022), en su investigacion se presentan los hallazgos sefialando que el
67.5% de la poblacion no ingiere o emplea las aguas del rio para propésitos del hogar
y/o recreativos, debido a las potenciales repercusiones adversas que podrian ocasionar,

con nuestra investigacion coinciden con las respuestas de nuestros participantes.
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18. En su opinidn éen qué época del afio hay mas
contaminacion?

En épocasde
luvia

19%

Todas las
anteriores.

37%

En épocade
secjuias.
21%

En época de
vientos.
23%

Figura 28: Nivel de percepcion de la relaciéon entre la contaminacion del rio
Torococha la época con mayor afectacion a este cuerpo natural de agua, Juliaca 2023.
En la figura 28, se puede observar que del 100% de los encuestados el 37% expresan
que todas las anteriores alternativas, el 23% mencionan en la época de vientos, donde
el olor llega a largas distancias, el 21% indican en época de sequias, donde el olor el

mas fuerte, y un 19% dicen que es en épocas de lluvias.
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CONCLUSIONES

Primera: Los resultados evidencian que la calidad ambiental del agua del rio Torococha
se encuentra alterada por los parametros fisicoquimicas siendo: Sélidos suspendidos
totales en tres puntos de muestreo con valores de muestra 01 (647.00) mg/L, muestra
02 (652.00) mg/L y muestra 03 (543.00) mg/L, asi mismo DQO, los valores de muestra
01 (238.77) mg/L, muestra 02 (249.00) mg/L y muestra 03 (450.76) mg/L, también
DBO; es muestra 01 (42.10) mg/L, en aceite y grasas en la muestra 01 (10.34) mg/L,
todos estas parametros mencionados superan lo establecido por el ECA para agua,
D.S. N° 004-2017-MINAM, Categoria 4; Conservacién del ambiente acuatico, E2: Rios
(costa y sierra) y categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. D1: Riego de
vegetales y D2: Bebida de animales. Las encuestas dieron como resultados que,
expresan que tal vez ha sufrido (dolor de cabeza, pérdida de memoria, dolor articular),
el 74% expresan que si ha sufrido enfermedades dérmicas, el 33% expresan tal vez han
sufrido enfermedades transmitidas por mosquitos, el 43% que si ha sufrido
enfermedades gastrointestinales, afectado de forma directa e indirecta por Ila
contaminacién del rio Torococha.

Segunda: La concentracion de parametros fisicoquimicas muestran que los valores de
temperatura en los tres puntos de monitoreo ambiental, son de 12,00 °C; es decir estan
dentro de los Estandares de Calidad del Agua. Las muestras de Sélidos suspendidos
totales de la muestra 01 (647.00) mg/L, muestra 02 (652.00) mg/L y muestra 03 (543.00)
mg/L, referente al ECA del agua establece un valor de < 100 mg/L, las tres muestras
exceden demasiado, los valores del pH entre 6.80 muestra 01 indica un valor de 6.86;

en la muestra 02, el valor es de 6.85 y en la muestra 03 es de 6,85, (si cumplen los
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parametros establecidos) la norma vigente indica que deberia fluctuar entre 6.5 a 8.5
pH, las tres muestras estan dentro de lo permitido. Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) la muestra 01 (238.77) mg/L, muestra 02 (249.00) mg/L y muestra 03 (450.76)
mg/L, el ECA del agua establece un valor 40 mg/L, exceden demasiado, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) que muestra 01 (42.10) mg/L, muestra 02 (1.60) mg/L y
muestra 03 (3.80) mg/L, solo la muestra 01 excede. El ECA del agua establece un valor
10 mg/L, solo la muestra 01 supera lo permitido, en Aceites y grasas tiene en la muestra
01 (10.34) mg/L, muestra 02 (2.01) mg/L y muestra 03 (3.54) mg/L, en el ECA del agua
establece un valor 5 mg/L, solo la muestra 01 supera lo establecido, lo que se deduce
que los parametros fisicoquimicas en su mayoria no estan dentro de lo permitido por el
(D. S. N° 004-2017 MINAM).

Tercera: Referente a los parametros microbiolégicos muestreados en tres puntos del rio
Torococha, para Coliformes Termotolerantes, se encontré6 en la muestra 01 (1.00)
NMP/100 ml, en la muestra 02 (1.00) NMP/100 ml y la muestra 03 (1.00) NMP/100 ml,
el ECA del agua establece un valor de 2 000 NMP/100 ml, se observa que la
concentracion es muy baja (D. S. N° 004-2017 MINAM).

Cuarta: De los 314 encuestados, que habitan en la ribera del rio Torococha, se
concluye que la percepcion de la poblacion sobre las enfermedades comunes
presentaron mayor porcentaje en el siguiente orden: el 38% expresan que tal vez ha
sufrido alguna enfermedad (dolor de cabeza, pérdida de memoria, dolor articular), el
74% expresan que si ha sufrido enfermedades dérmicas (salpullido, dermatitis,
alergias,etc),el 33% expresan tal vez han sufrido enfermedades transmitidas por
mosquitos (dengue, chikungunya, zika, etc), el 43% expresan que si ha sufrido
enfermedades gastrointestinales (dolor de estémago, diarrea, cdélera, salmonelosis, etc),
el 39% expresan que si, sus animales han sufrido de algunos malestares, (fiebre,
vomito, diarrea y pérdida de peso), esto de forma indirecta originado por la

contaminacion del rio Torococha.
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RECOMENDACIONES
Primera: Se necesita con suma urgencia la implementacion de una moderna Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el ambito de la ciudad de Juliaca, a
consecuencia del aumento de la poblacion, aun mas grave cuando las aguas del rio
Torococha desembocan en el lago Titicaca. Esto empeora la situacion de este
importante cuerpo de agua.
Segundo: Las conexiones clandestinas que vierten aguas residuales hacia el rio
Torococha deben ser examinadas y calculadas para su eliminacion mediante
colaboracién entre la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento SEDA Juliaca 'y
la Municipalidad Provincial de San Roman -Juliaca.
Tercero: La Autoridad Nacional del Agua debe cumplir su funcién de supervision en
esta area de la cuenca baja de Juliaca, aplicar medidas administrativas sancionadoras a
los responsables de verter directamente desde las viviendas al cuerpo de agua
superficial.
Cuarto: Concienciar a la comunidad cercana a la ribera del rio Torococha, a través de
programas de ensefianza ambiental, con el fin de que puedan preservar y cuidar este
recurso acuatico. Se sugiere implementar acciones correctivas y sancionadoras contra
las companfias u organizaciones responsables de la contaminacién del rio Coata y
Torococha, para ello es necesario que la autoridad competente realice un informe

actualizado sobre las fuentes de contaminacion en la cuenca Coata.
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Anexo 01: Matriz de consistencia.

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO TOROCOCHA Y LA PERCEPCION DE LOS POBLADORES SOBRE LOS EFECTOS EN LA

SALUD EN EL DISTRITO DE JULIACA-2023.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS TECNICA DE
PROCESAMIENTO
DE DATOS
General General General Independient
e

¢,Cual sera la Evaluar la La calidad del La calidad del Parametros eProtocolo de Estadisticas:
calidad del agua calidad delagua agua del rio agua Fisicos: calidad fisicos. Unidades
del rio del rio Torococha y Ila fisico-quimico pH eProtocolo de Formadores de
Torococha y la Torococha y la percepcion de los y Temperatura calidad quimicos  Colonias
percepcion de percepcion de pobladores microbiolégico Sdélidos totales de aguas. — UFC/100mL. Micro
los pobladores los pobladores aledafios a la del rio disueltos (SDT) eProtocolo para siemens. Unidad
aledafios a la aledafios a la ribera del rio Torococha Parametros calidad Nefelométrica.
ribera del rio ribera del rio afecta a la salud quimicos microbiologica del Miligramos.  Tubos
sobre los sobre los de la poblacion, Fosforo total agua. multiples.
efectos en la efectos en la segun el D.S N° DBOs Representacion:
salud, en el salud, en el 004-2017-MINAM. Nitratos Tabla de resultados
Distrito de Distrito de Aceites y Grasas. de laboratorio
Juliaca-20237? Juliaca-2023. Parametros

Microbiolégicos

Coliformes

Termotolerantes
Especificos Especificos Especificos Dependiente
¢Cual es la Evaluar la Los parametros Percepcion de -Salud humana

calidad
fisicoquimica del
agua del rio
Torococha,

calidad

fisicoquimica de
las fuentes de
agua del rio

fisicoquimicas del
agua del rio
Torococha, en el
Distrito de Juliaca,

los

-Salud en

pobladores y animales.

su efecto en
la salud.

-Cuestionario,
Técnica
-Encuesta.

o
=
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=
=
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segun Decreto
Supremo N°
004-2017-MINA
M - ECA del
agua (Categoria
3: Riego de

vegetales y
bebida de
animales y
Categoria 4:
Conservacion

del ambiente
acuatico), en el

Distrito de
Juliaca-20237?

¢Cual es la
calidad
microbioldgica
del agua del rio
Torococha,
segun Decreto
Supremo N°
004-2017-MINA
M - ECA del
agua (Categoria

3: Riego de
vegetales y
bebida de
animales y
Categoria 4:
Conservacion

del ambiente

acuatico), en el

Torococha,

segun Decreto
Supremo N°
04-2017-MINA
M - ECA del
agua (Categoria
3: Riego de
vegetales y

bebida de
animales y
Categoria 4:
Conservacion
del ambiente
acuatico), en el
Distrito de
Juliaca-2023.
Evaluar la
calidad

microbioldgica
de las fuentes
de agua del rio
Torococha,
segun Decreto
Supremo N°

04-2017-MINA
M - ECA del
agua (Categoria
3: Riego de
vegetales y
bebida de
animales y
Categoria 4:
Conservacion

Si exceden
estandares de
calidad ambiental,
establecido en el
Decreto Supremo
NO

04-2017-MINAM -
ECA del agua
(Categoria 3:

Riego de
vegetales y
bebida de
animales y
Categoria 4:
Conservacion del
ambiente

acuatico).

La calidad

microbiologica del
agua del rio
Torococha, en el
Distrito de Juliaca,
si exceden los
limites maximos
permisibles, por el
Decreto Supremo
N°

04-2017-MINAM -
ECA del agua
(Categoria 3:
Riego de
vegetales y

o
=
B
=
o
=
o
=
=
3
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Distrito de
Juliaca-20237?

¢Cual es la
percepcion de
los pobladores
aledafios a la
ribera del rio
Torococha sobre
los efectos en la
salud en el
Distrito de
Juliaca-2023.

del ambiente
acuatico), en el

Distrito de
Juliaca-2023.
Obtener la

percepcion de
los pobladores
aledafios a la
ribera del rio
Torococha
sobre los
efectos en la
salud, en el
Distrito de
Juliaca-2023.

bebida de
animales y
Categoria 4:
Conservacion del
ambiente
acuatico).

La percepcion de
los pobladores
aledafios a la
ribera del rio
Torococha, sobre
los efectos en la
salud, son
originados por la
contaminacion del
rio, en el Distrito
de Juliaca.
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Anexo 02: Encuesta.
Conocer la opinién de la poblacién ubicada en la ribera del rio Torococha, respecto al
problema de contaminacion del rio Torococha, que atraviesa la ciudad de Juliaca.
Indicadores
1: sexo
a) Femenino
b) Masculino
2: edad
a) <18
b) de 19 a 37 afios
c) de 38 a 56 anos
d) de 57 a 75 anos
e) > 76 afos
3: Educacion
a) Primaria
b) Secundaria.
c) Superior
d) Ninguno.
e) oftros.
4: Ocupacion
a) Profesionista y técnico
b) Comerciante.
c) Empleado.
d) Ama de casa
e) Estudiante.
f) otros
Etapa 1:

5: ¢ Conoce usted el rio Torococha ?
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a) si
b) No
6: En su opinién ¢ Considera que existe contaminacién en rio Torococha?
a) si
b) No
7: En relacion a la pregunta anterior ¢ para usted qué significa contaminacién?
a) Que rio Torococha tenga residuos (bolsas de plasticos, huellas, latas, etc)
b) Que el rio Torococha huela mal (olores fétidos)
c) Que el agua del rio Torococha este sucio (turbia, oscura)
d) que en el agua del rio Torococha reproduzca mosquitos.
e) Todas las anteriores.
8: Si le pidieran calificar el grado de contaminacién del rio Torococha 4,qué calificacion le
pondria?
a) Muy alta
b) Alta
¢) Media
d) Baja
9: En su opinién ¢ Donde se origina la contaminacién del rio torococha?
a) Cuando las personas arrojan residuos.
b) cuando las empresas de la ciudad vierten aguas residuales.
¢) cuando el drenaje municipal descarga aguas residuales.
d) cuando el sector agricola utiliza sustancias quimicas.
e) Todas las anteriores.
10: ¢;considera que sus actividades diarias ocasionan la contaminacion del rio
Torococha?
a) Si
b) No

c) Talvez
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11: En su experiencia ¢ el rio Torococha siempre ha estado contaminado?
a) Si
b) No
Etapa 2: Percepcion de los efectos
12: usted ha sufrido alguna enfermedad originada por la contaminacion del rio Torococha.
a) Si
b) No
c) Talvez
d) No sabe
En enfermedades en la Salud Humana y en animales
13: ¢ Ha sufrido enfermedades dérmicas (salpullido, dermatitis, alergias, etc)
a) Si
b) No
c) Talvez
14: ;Ha sufrido enfermedades transmitidas por mosquitos (dengue, chikungunya, zika,
etc) ?
a) Si
b) No
c) Talvez

15: ¢ Ha sufrido enfermedades gastrointestinales (diarrea, célera, salmonelosis, etc) ?

a) Si
b) No
c) Talvez

16: ¢, Sus animales han sufrido de algunos malestares (fiebre, vomito, diarrea y pérdida de

peso)

c) Talvez
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17: ¢ utilizaria usted el agua del rio Torococha?
a) si
b) No
c) Talvez
18: En su opinidn ¢en que epoca de afio hay mas contaminacion
a) En épocas de lluvia
b) En época de sequias.
c) En época de vientos.
d) Todas las anteriores.

Muchas gracias por su participacion
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Anexo 03: Instrumento de validacion

Manual de Fresentacson de COoD DE ] PAGINA
0 - Proyecto de Investyaion o DOC MAN VERBION 20 45
Infoernm Final conoF i}

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
11 Apellidos y nombres del experto: Coloma POXl Bernarda P'-U

-------------------------------- LR T el BRC S F e

12 Gradoacadémico:g: Cienuasde 1o Geo- e naaon Y

13 Titulo de la Investigacion Eve lusuah de g rolidad de) agqua oy enieaTe del Rio Toraeocha
| S e e ’ep'\'ég'vélalifﬂﬁn?ge‘n”' Leale G601 BN Mrecoti
14 Denominacion delinstrumento: ............c.ooioiieves oo, ; mmw&melbmmu =
eV ESTOL

CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno| Mu Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS Buer{a

I CUANTITATIVOS

Esta formulado con
lenguaje apropiado. Z

by Esta expresado en
| B conductas

B observables 3
" medibles.

- | Adecuado al
‘aicance de laciencia
y tecnologia. 9

T |

| Exste  una
‘organizacion logica. ‘-\

{
l
=
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANCO:

Cive, el numeral 22 cel articulo 2 ce la Consfitucion
Pulilice duol Pord eslabloce gue luda persura lieng
derecho a cozar de urn amhizrte equiibraco y adecuada
dl desznullo ce su vids,

Cie, de acuerco a lo estahlecido en el articulo 3 de
lz Ley M" 28611 Ley General del Ambizrte, en adelants
la Loy, of Estaco, a través de sus entidades y drganos
comespordizntes, disefia y aphica, entr2 otros, las normas
Jue sean necesarias pars carantizar ol efoctivo cjercicio
de los derechos y 2l cumplimiento de las oblicadones y
responsabilidades conlenidss en la Loy,

Cue, e numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, cetinz
dl Eslandsr ce Caldadc Ambienlal (ECA) como la medida
Mue establecs el nivel de concentracion o del grado d=s
slementos, sustancias o paramstros fisicos, cuimicos
y biclogicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion dz cuerpo receptor, cue no representa riesgo
signfficativo para ka salud de las personas ni &l ambients;
asimismo. el numeral 31.2 del ariculc 31 de la Ley
sslablecs gque ol ECA es ublicaluniv on el dissio de las
nomas legales y las politicas o i
releranle obligzlonio on ol Ciseiio y eplcacion de lodos los
irstrurmcntos de gestion ambizntal;

Que, ce acuerdo con lo establecico en el rumeral 33.1
del artfeulo 33 ce la Ley, I Autoridad Ambicrial Macional
dirnge el proceso de slaboracion y revision de LCA y
Limilgs Maximos Permisibles (LMP) y, e coordinacion
con los sectores comespondizntes, 2labora o encarga las
propuestes de ECA v LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia dal Corsejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispucsto por ¢l numeral 33.4 del
articulc 33 de la Ley, 2n el proceso de rewision de los
pardmetros de contaminacion smbiental, cor la finalidad
de determinar ruevns nivelas dz calidad, se aphca el
principio de giacualicad, paimilisndo gjusles progesivos
a dichos niveles pam las actividades en cursn

Cue, ce confurmidad con lu eslablecica zr 2| lileral
d) del articulo T del Decreto Legislativa M® 1013, Ley do
Creacion, Organizacion, v Funcicres cel Ministerio del
Ambients. este ministerio tiene como funcidn aspecifica
slaborar los LCA y LMF, los cuales cebzrar contar con
lz opinion del seclor corespondcienls y ser aprobados
mediante ecret S0premeo]

Cue, mediante Decreto Supremo H® 002-2008-MIRAM
se apnieban los FCA para Agua y, a fravés del Necretn
Supremo  M° 023-Z009-MIMNAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacion;

(e, asimismo, mediante Decreto Supremao [N°
0152015 MINAM =c modifican los ECA para Agua vy
se estahleren disposiciones complementanas para si
dplicaddn,

e, metiants Rasolucion Ministerial e
331-2076-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecor medidas para optimizar la calidad ambicntal,
astablecierdo como una de sus funciones especificas,
ol aralizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambizrial en el pais;

Que, on mérito del andlisis téonico realizado =c ha
irentificadn la necesicad de mocificar, precisar y unificar
|z normalividad vigenle gque iegula los ECA para agua,

Que, mediants Resolidoin Iinisterial N*
072200 7-MINAM, se cispuso |z prepublicecidon  del
proyecto normativo, on cumplimicrio dol Reglamento
sobre Trarsparercia, Acceso a la Informacidn Publica
Armnbienlal vy Pailivipacion y Consulla Ciudadansz  en
Asuntos Ambizriales, apmobado por Lecrsto Supremo
FE 002-2009-MIMAM, v el arlicule 14 el Reglamenly
que establere disposiciones relativas a la pubhodad,

publicacién de Proyecios Rormmatives vy difusién de
Momas Legales do Cardcter General, aprobado por
Decreto Supremo MN° 001-2008-JUS; 2r virtud de la cual
se recibioron aporles v comenlznos dl mismo,

Le comformicad con lo dispuesto en el numeral U
cal arliculo 1768 de |z Conslilucion Folilica del Pera, asi
coma el numeral 3 del ariculo 17 dela | ey NP 29158 1 ey
Organica del Foder Ejzcutivo;

DLCRL 1A

Articulo 1.- Objeto de la norma

La pesenls nonma  liene por objele  compilar
las  disposiciones  apmobadas meniant2 el TNecretn
Supremo N® 002-2008-MINAM. ol Douely Supremo
M 023 2009 MiMNAM v ol Deercto Supremo N°
015-207-MINAM. que aprusban los Estandares de
Calidad Ambicntal (ECA) para Agua, quedanco sujctos a
lo establzcido en el presarte Decreto Supremo y el Anexo
vue lunma parls nlegranls del mismo. Esla compilscion
rormatrva modihca y elimmna alguros valoras, parametros,
calegorias v subcalzcorias de lus ECA v menliens
oifras, que fueron aprobacns por los referidos decretos
SUPremaos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calldad Ambiental para Agua

Apnighaselns | sfancaresde Calidad Ambirial {| CA)
para Agua, yue como Ansxo [onmar parle nlsurante del
presente Necretn Sitprama

Articulo 3.- Categorias de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicaciér de los ECA para fgus sc debo
considerarlas siguientes precision2s sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

8) Subcategoria A: Aguss destinad,
a la produccion de agua poiable

Enticndasc como aqucllas aguss cue, provio
fratamiznto, son ceshnadas para 2| abastecimierio ds

agua para consumsa humano:

- Al. Aguas que pusden ser pofabilizadas con
desinfeccion

Entiendase como aguellas aguas cue, por sus
caracteristicas de ralicad, reinen las condicionss para
ser destinadas al abastecimierto de agus para corsumo
humano con simple deosinfeecion, de corformidad con la
rormatrva vigents.

- A2 Aguas que pueden ser polabilizadas con
il t i I;U el i I

Fntiendase comn  acuellas  aguas  destiradas
gl gbaslecimienlo de agua parg consumo  bumano,
sometidas a un tratamicnto convencional, mediante cos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacidr, floculacion,
cecantacitn, sedimentacion. yio fikracion o proccsos
equvalentes; incluyendo su desinfeccion, d2 conformidad
cont g nommaliva vigsn e,

- A3, Aguas que pueden ser pofabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadss al
abastecimicnto de agua paraconsumo humane, somatidas
a2 un fratamizrio convencional gue Incluye procesos
flsicos y culmicos avarzados como precloracion, micro
filtracion, uitra fillraciin, nanofiliracan, carhon activadn,
CSIMosis inversa o procesos equivalenles sslablocicos por
el sector nompetznte

b) Subcategoria B: Aguas superficlales destinadas
para recreacion

Enligndase como aguellas aguas deslinzdas al uso
recreatrvo que sz ubican =rn Zonas manno costeras o
conlivenlas. La ampliluc de las zonas manino cosleras
es varahle y comprende |a franja del mar entre 2| limita
ce la fierra hasta los B00 m de ka linea paralzla de baja
marea | a amplin de las 7onas continentales as dafinida
par ka auloridac competents:
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- B1. Contacto primario

Ertiéndase como acuellas agues cesfinades &l
uso recreativo de contacto primaric por la Autoricad de
Salud, para el desamollo de aclivicades como la natacion,
el ascul acuatico. el buceo libre, el surf. el canotsje, la
navegacion er tabla a vela, la molc acuatica, le pesca
submanna o similares

- B2. Contacto secundario

Ertiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recrestivo de contzcto secundario por Ig Autoridac de
Salud, para el desarrollo de ceportes acugticos con botes,
lanchas ¢ similarss.

3.2 Categoria 2: Extraccién, cultive y oftras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccién y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino cosferas

Crtiéndase como aqusilas aguas cuyo usc ssta
destinaco a la extraccion o cultivo de moluscos (5.:
oslras, alingjas, choros, pavdjas machas conchias de
abanico, palabritas, mgjillones, caracol, lape, entre otros),
equinodermos (k) - enzos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras

Frligndase como acuellas zguas deslinadss a la
extraccidn o cullivo de ofras especies hidrobioldgicas para
el consumo humano dirscto e indiracto. Esta subcatagoria
comprende a los peces v las algas comestiblos.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamienfio en aguas marino
costeras

Enténdase como aquellas aguas alecanas a las
infracstructuras marine portuarias, aclivicades industriales
o servicios ce saneamiento como los emisanos submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de
especles hidroblolsgicas en lagos o lagunas

Ertiendase como aqusllas aguss cuyo usc ssta
destinado a ls cxfraccion o cultivo de espocics
hidrobioldgicas pera consumo humane.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Ertiéndase como aqusllas aquas utilizadas pera el
nego de los cultivos vegetales, las cuales, dspendiendo
de laclores coma el lipa da nego empleado en los collives,
Ia clasa de consumo ufilizado (crudo o cocido) y los
posibles procasos industriales o de transformacicn e los
que puedan ser somehidos lcs productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Ertiéndase como aquellas aguas cuya calidac permite
su utilizacién en el rieco de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.- hortalizas, plantas frutales de tallo
bajc © similares); cuftivos de arboles o arbustos trutales
con sistema ce rizgo por aspersion. donde el fruto o
partes comestibles entran en contacto cirecto con el agua
de rnego, aun cuando estos szan de tello alto: parques
publicos, campas dsportivos, dreas verdes y plantas
ornamenigles; o cualguier otro tipo ce cultivo.

- Agua para riego restringido

Crtiéndase como aquellas aguas cuya calidac permite
su ufilizacicn en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocicos (F) - habas) cullivos de lallo allo enlos
que el agua de riege no entra en contacto con el fruto (Ej .-
arboles trulzles); cultvos a ser procesados, envasados
y/o industnalzedos (b.: tngo, arrcz, svena y quinua);
cultives industriales no comesiibles (Ej: elgodén), v;
cultives forestales, forrajes, pastos o similares (Cj.: maiz
forrajero y alfalfa)

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Erténdase como aguelles aguas utlzadas para
bebida ce animales mayores como genado vacuno,

cquiro o camélido, y para eénimales menorcs como
ganado porcino. ovino, capning, cuyes, aves ¥ conejos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuitico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales guc forman parfie de ccosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas d= amortiguamierto,
cuyas caracteristicas requieran ser protecidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquslios cuerpos naturales de agua
lenticos, gue no prescntan comicnte continua, incluycrdo
humedales.

b) Subcafegoria E2: Rios

Entiéndasa como aquallos cuerpos naturales de agua
loticos, gue se muever confinuemente en une misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndass como aqusllos rics vy sus afluertss,
comprerdidos en Ia vertiante hidrografica dal Pacifico v
del Titicaca, y en la parte glta de la vertiente oriertal de
la Cordillera de los Andes, por encima ce los 600 msrm.

- Rios de la selva

Entiendasz como aqusllos rics vy sus afluertss,
comprerdidos en la parte bzja de Iz vertiert2 oriental de
la Cordillera de los Andes, por debgjo de los 600 msrm,
Incluyendc las zonas meandricas.

¢} Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Enténdass como aquellas zones donde €l agua de
mar ingresa cn vallcs o caucos ce rios hasta ol limite
superor del nivel de marea. Csta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Enténdass como acuellas zonas del mar
comprerndidas desde ka linca paralcla do baja marca
hasta =l limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprandidas dantro
de las calegonias safialadss, l1s aguas maninas con Mnes
de potabilizecion, las aguas subterraneas, las aguas de
ongen minero - medicingl. aguas gectermalss, aguas
atmesféncas y las aguas residuales tratadas pars reuso.

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

4.1 La Autondad Macional del Agua es la enticad
encargada dc asignar a cada cucrpo natural dc agua las
catecorias establecides er el presente Decreto Supremo
aterdiendo a sus condiciones raturales © niveles de
fincio, de acnendo al marco nomnalivo vigenle

42 En ceso se identifigue dos o mas pesibles
categorias para una Zona cetermirada ce un cuerpo
natural de agua, la Autoridac Macicnal del Agua dofinc la
catecoria aplicable, prionizandc =l uso poblecional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

51 Los parametros do los ECA para fgua cuc
ze aplican como referente obligatorio en el cissfic v
aplicacién de los instrumentos de gestion ambiental, se
delermiran considerandn lss siguienles variables, segin
corresponda:

a) Los parametros ssociacos a los contaminantes
que caractenzan al efluente del proyecte o la aclivicad
productiva, extractiva o de servicics.

bl Las conciciones raturales cue caracterizan el
eslaco ce la calidad ambienlzl de las aguas superfciales
que no han sido alterades por causas antropicas.

¢) Los riveles de fordo de los cuerpos naturales
de agua, quc proporcionan irformacién acerca de
las concentraciores de sustancies o agentes fisicos,
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Tabla N* 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2 Bebidade
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales iy
vida acuética en agua dulce (mg/L de NH3) >
: Unidad ¢ | gaua para
Parémetros i guap Acua i
medida riegono | o S Bebida da
Temperatura oH restringido bt animeles
{°Ci : () restringido
6 | 63 | 7O | 78 | &0 | BS5 80 10,0 ArsEnico mylL [X] 0z
0 230 [ 730|231 | 732 | 233 0749 | D2M | (042 Baro mylL 07 -
5 153 483 [ 153 | aps | 154 |05 | pArr | 0o Berln mylL (K] 01
10 107 [ 374 [ 03| 326 | 104 [ 0343 | D1 | 0079 Bara mylL 1
15 AU | 0| 698 | 227 | Ds | 0239 | D089 | 006 Cadriia migll [118] 005
20 a0 | w2 | agz | 1as | oam |0 oosr | oo Cobrs myl 0.2 0%
25 |35 |08 [337] 108 |03 |05 0gs3| oo Cobelta mylL 0€5 !
30 | 237|750 (239 | 0767 | 025 | 0084 | D043 | 002 G foiat mylL ot !
Hero mylL b ™
Nota- | i mayl 5 25
- m N . - Magnes o miglL i 250
{*)El estandar de calidad de Amoriaco fotal en funcion m 2 = n'éL 02 03
de plly temperatura para la proteccion de la vida acuatica angepew L L
en Agua dulee, pressnlan una labla de valores para Mzrcurio mylL 0,001 o
rangos de pH de 6 a 10 y Temperature de 0 a 30°C. Para Miguel maylL 02 l
comparar la temperatura v pH de las muesiras de egua Plomo myL 0 005
supcrficial. sc decben tomar |z tempceraturs y pH préximo ; ' '
superior al valor obtenido sn campo, ya que le condicion Selenin myi 0e .05
meEs exliema s2 ¢4 a mayor lemperalina vy pH Foo l=1 Zine mgiL 2 4
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICD
{™)er caso les técnicas analiticas celemminen la — -
concentraciorn en unidades de Amoniaco-MN ({HH-N), Bifenilos Policiorados
multiplicar el resultaco por el factor 1,22 para expresaro Bienilos
en las unidades da Amoniaco (MH;) Policoracos (PL3) HoL 0cd 0,045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales v bebida de animales Parafidr | gl | 35 | 35
Orcanotlorados
D: Riogo de vegetalce Dﬂ:Eleblldade Mdrin pgl 0,004 07
Clorcana pglL 0,006 i .
Parimetros | V9% 90| Agua para ot Dickoe Diferil
medida | regono | | Bebidace nclcrostano gl 0,001 W
rastringide rasfringido animalzs {CCT)

: () Dedrin pal Ub Ut
FISICOS- QUIMICOS Endog.ifn gl o 001
Aceites y Grasas mglL 5 10 Fnrin gl 0004 07
Bicarbonatos mgL 518 i Heplachomw y
Canuo Wad mg'L 01 0.1 Heptaclm 119 act an3
Canims mgl 500 o Epdco

Color | indann 119 4 4
Colo- ib) sl 100 (a) 100 g) Carbamato
7 Atdicarb | moL 1 1
Conducmnias (Ls/em) 2500 L Ouc WMICROBIOLOGICCS Y PARASITOLOGICO
Damandz ""'f"’g‘fs t I\mmwo 1000 200 1000
Hioquimica de mglL 1h 15 EHOEranEs
Dsigzno (D00 Estfierietia col M‘m'ﬂ“ 1000 # %
Damands Quimica
de Origeno 000, | ™" ® b e e ewl | 1 “
Helmirtos
Datercerres L 02 05
ISAANY) i 3 ,
Fendes mglL 0002 .01 (a): Para aguas claras. Sin cambio arormal (para
Huoruros mglL 1 - aguas que presentan coloracion natural)
m o (b): Despues ce filtracion simple.
Ntﬁm (NU{'N] 1 omglL 100 100 (c): Para el rego de parques plblicos, campos
'_ 05 (HO-N) deportivos, areas verdes y plentas ornamentales, solo
Ntritos (N2,-1) mg.L 10 a aplican lcs parémetros microbiolbgicos v parasitologicos
Tigena Jausl del tipo de riego no restringido.
jvalor inima| mgL 24 B A3 significs vanscion de 3 gracos Celsios especlo al
er—— hdadde promecio mensual multianual cel area evaluada.
Hdrdgena (pH) H 6a-84 L
izt P F MNota 4:
_}_‘1_1”.’-!14_)5_ il n‘lgl i 1070 | 'I_ﬂﬂC
Temperatna G A3 M3 - FI simbalo ** denbio de la labla significs que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.
— . - - Los valores de los parametros se encuentran en
Aliminio mgl i 5 concentraciores totales, salvo que se incigue lo cortrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2; Rios E3: Ecosizlemas costerosy marinos
Unidad de E1: Lagunasy

Farametros R e Costay siemra Selva Estuarios Marinos
Fisicos- QuiMIcos
Ageies y Grasas (MEH) gl 5C 50 50 50 50
Cienure Libre gl 00032 C.0052 00052 0,001 0.001
Soor k) S 203 201a) 0 - -
Clerafla A gl s & = i i
Conductividad pS/em; 1000 1000 1000 % “
:-EJPQTLIZ;M Rinruimica de Txigeno gL 5 10 10 5 i
Fanoles gl 226 256 2R hA ER
=dsforo tota Tl 0025 005 003 0124 0.062
Mitratos (NC,) ic) mgll 13 13 13 200 200
Amonaco Total (N ) gl (1) i) ) ) @
Mitrdgzno Total mgilL 0315 e g £ A
-C)x:ge'w Disuell (vaior minim) il 25 =5 ER] =4 =24
2olencial de Hidrdgeno [pH) Undad de pH 65af0 65290 €5a9C 38-85 6.8-85
Salicos Suspendidos Towles gl =25 =100 = 400 = 100 =
Sulfuras mglL o2 0002 €002 0,002 0,002
Temperatura b ¢ a3 A3 Jul A2 Nz
INORGANICOS
Antimaonio gl 054 ne4 6 T o
Brsenw il 015 0.15 015 0,035 0,036
Jario gL 07 07 1 1 d
Cadmo Disuelto mglL €,00025 000025 0,00025 0,0068 0,0083
Coore mglL 01 01 01 05 06
Cromo il 0011 2011 0,011 C08 0,05
Merouri il 0,0001 C,0001 00001 00001 0.0001
Nicue gl 00c2 0032 (052 00062 0,0082
omc mglL 02,0025 C,0025 00025 0,0081 0,081
Salenio mglL 0005 0,005 005 007 0071
Talu il 02,0008 C.0008 00008 - -
iy mal 012 012 012 0081 0.081
ORGANICOS
Compuestos Orgénlens Velitiles
sy L 0t 05 05 05 €5
Hexacluubulealienc gL 0.0006 C.0C06 00006 0.0006 0.C003
BTEK
3enceno [ oL 005 0.5 [ o ] .00 0.6

i i p—

Jenzcla)lMreno mall 0,000 C.0C01 000H 0,001 0.0001
Batraccro mglL 0,004 C0004 00024 0,0004 0,004
~uorantero mg'lL oot 00 001 2001 0001
Sifanilos Policlorad
Jtenios Holiclorados (FUE) | mglL 0000 0,000013 0L 00003 0,000u3
PLAGUICIDAS
Organcfosforades
Malatian gl 0,000 C,0001 00001 0,0001 0,0001
Saration mglL 0000313 0000013 000023 s 7
Organccorados
Ndrin mgiL 0,000 0000004 000000 = i
Clurdaro il 0,0000043 00000022 0,0000043 0000004 0,0C0004
Pl wall 0.00001 0.00c001 000301 000001 040001
Jieldrin mall 0,000056 0000055 0,000056 0,00000149 00000019
=rdosulfan mglL 0,000056 0,000055 0,000056 00000087 0,0000087
=ndnr mglL 0000036 0000035 0,.C00d36 00000023 Q0000023
Hentacine gl 0000c03A 0000038 0.0000C3R 00000036 00D0G3E
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EZ Rios E3: Ecosistcmas cozicres y merines
: Unidad de E1: Lagunas y
Farimetros B
sl Bkl Coslay sierra Selva Estuarios Marinos
I I=stadioro Lotdc mglL 000038 0,0000C38 0.000L033 0JEL03E 0000036
I nrana gl €.00095 0 00ES 10005 "
Pe-taz orofenal (PCF) nglL 0,001 0,00 €01 [ 0,001
Carbemato
Alcizar wl [T [ 0.001 [ com ] 00015 [ oooms
MICROBIOLOGICO
[Caifomes Temclokean es NAPOC ol 1000 | 200 [ soe ] 1000 [ 200

(&) 100 (pera zguas claras). Sincambio snonmal (para aguas que presenlan coloracion nalural).

(b) Despuds de Is fillracion simple.

(c) En casu las cnices analilices delenminen la concenlizadn en unidades de Miliglos-N (MG, -M), mulliplicar el
resitaco por el tacior 4 473 para expresarlo &n las unicades de Mitratos (R0,

A 3: sicnifica variacion de 3 grados Celsius respecto al promadic mansual multiarual del arez evaluada.

Nota 5:

- Fl simbolo ™" denira ds Ia iahla signhica cue el paramefro no aplica para esta Suhcategona

- Los valares de los parametros se encuentran ern concentraciones totzles, salvo que se indicue lo contrano.

(1) Aplicar |a Tabla N" 1 sobrz 2l estandar ce calidad de concentracidn de Amoniaco Totzl en funcién del pH y
temperatura parala proteccion do la vida acu gtica en agu 2 dulca (ma/L de [NH=) cue se encusnira descrita an |a Categor(a
2: Exfraccidn, cultivo y ofras actividades marino costeras y continentales.

(Z)Aphcar la labla N2 sobre | standar d= calinad de Amoniaca [otal entunciindsi pll la temperatura y 2 sshimdac
para la proteccion de |a vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NHs).

Tabla N° 2: Estéandar de calidad de Amoniaco Total - tura [°C)
en funcion del pH, |s femperatura y la salinidad para pH 2 T
Ia proteccion de la vida acuéatica en agua de mar y 0 5 10 18 20 28 |30 (%
estuarios (mgfL de NH,) 8C [4,70 3,10 2.0 1,60 1,10 075 |CE3 |C3F
g (300 210 140 o0 |uEY 0b) L3 |UD
oH | Temparatura {°C) A4 (190 130 0490 067 |04 [ R s (8 T
b & Jo s o s Jw Jos | | fec i Jox Jos |ast fomo o2 | [o
Sallnldad 10 g/kg | 88 078 0,53 047 027 (020 015 |t |0m
70 #1100 (2800 (2000 |110C |EAC 660 |40 |3.10 9C 050 0,3 0.2% 018 |01 o1 |CLs |CO7
7.2 |2600 (1800 1200 |370 90 210 |28 |2.00
(4 |1U0 1200 |Fu0 3.0 20 260 |1E 120 Motas:

L L = ERLY 340 [eAl 1.0 1A 1064 ' 1 %
5o i hao lor lams (M)l | estandar ce calidac de Amonizco [ofal en funcion
7R R0 A0 310 - i : dn ook zel pl, latemperatura y la saliridad para la proleccidn de
80 &40 290 200 (140 |C5F  |0g9 [047 |034 la vida acualica =n agua de mar v esluanios. presenlan
g2 |27 180 [30 [os7 Jeas  lozd o3t [ozs una tabla de valorcs para rengos de pH ce 7,0 a 9.0,
- : - = s : = — - Termperstura ce 0 a 35°C, v Salinidaces de 10, 20y 30 o/
&t A P jos1  [Ose [T (029 10 1016 kg. Para comparar Iz Szlindad de las muestras dz agua
LR O (TN A T L A (L (5 A L superficial, se deber tomar |a salinidad prixima irferior
ER |nFe ca0 fosd o3 (oae (o4 jon oo (30, 20 © 10) al valor vblenido en la mueslia, ya vue la
I T A R R TR condicion mas extroms se da a menor salinidad. Asimismo,
para comparar Ia temperatura v pH de las muestras de
Salinidad 20 gkg agua supamelal se debher tomar la temperstura vy pH
o leon faow fmw (4w s lese ler 1w proximo supenor al valor obtenico en campo, ya que ls
= i condicion mas extrema se da & mayor temperatura y pH.

£ : 1 e a2 . i
A7 [0 o0 106 1900 (BT |ceB 00 (240 Er tal sentico, no es nacesario establecer rargos.

74 [R00 11200 JA10 560 490 270 190 [1W (*)En caso las técnicas analiticas detcrminen Iz
76 |Mroo 7500 590 340 (250 470 (20 |08 ronceriracion en unidades d= Amoniacodd (MHa-R),
78 l6g0 A70 30 230 |1aC 110 lo7e lass muttiplicar el resuliadn por 2| tactor 7 22 para expresarlo

- =n las unicades de Amoniaco (NH3).
80 A0 3,00 2,10 1.50 1,00 072 |Ca3C |03

g2 |28 1 1.4l 094 |Lse AT (L3 |0 NOTA GENERAL:

F4 |16 17 00 [T R | R () R (o [V B

T T O I T e Ps{a ol paramctro dc Tomperatura ol simbolo
e — 5 A significa vanacion v se determinarad considerando

€8 [0F2 G5 j037 028 |Cie 044 M |03 la media histanca de la nfbmacior disponible en fos

c0 |047 ¥ |02 |043 |C12 |00 |COE |O07 CHimeos 0% afios como maxime y de 01 afic como minima,

considerando g estacionalidac.

e Tl Los valoros dc los parametros cstén reforicos a la
LT UL L - 30 P (2 o P concentracion maxima, salvo que ¢ precisc oira cordicion,
77 (200 A0 (400 (370 EAC EArL VI N [ - | - los reporfes de laboratorin dzheran contemplar
74 1900 |60 [870 580  [44C  [200 |eo0 |1a como partz de sus informes de Crsayo los Limies de

76 1200 Jeic [5e 370 |nic |1g0 13 |om Cuanlificacion y el Limile de Deleccion.

78 [0 [ew feo 20 e 12 Jost [05 | 1529835.2

Figura 29: Decreto Supremo. N° 004-2017-MINAM.
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Anexo 05: Panel fotografico.

Figura 30: Materiales para realizar monitoreo de calidad de agua del rio Torococha.
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Figura 31: Monitoreo de calidad de agua de la muestra 01 del rio Torococha.
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Figura 32: Monitoreo de calidad de agua de la muestra 02 del rio Torococha.
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Figura 33: Monitoreo de calidad de agua de la muestra 03 del rio Torococha.

115

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



repositorio.upsc.

116

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



repositorio.upsc.edu.pe

i

Figura 34: Traslado de las muestras de agua del rio Torococha al laboratorio de control

de calidad.
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Figura 35: Encuesta a los pobladores aledafos a la ribera del rio sobre los efectos en

la salud.
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Figura 36: Certificado de la muestra 01 del analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos

del agua del rio Torococha.
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Figura 37: Certificado de la muestra 02 del analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos

del agua del rio Torococha.
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Figura 38: Certificado de la muestra 03 del analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos

del agua del rio Torococha.
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Anexo 06: Registro de datos en campo.
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Anexo 07: Etiqueta para muestra de agua.
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Anexo 08: Cadena de custodia.
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Anexo 09: Ficha de identificacion del punto de monitoreo.
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