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RESUMEN

Las aguas provenientes de la microcuenca de Llallimayo son usadas para el riego de
cultivos, consumo de animales y para el consumo humano. Estas aguas tienen una alta
probabilidad de estar contaminadas y alteradas en sus parametros fisicoquimicos debido
a la operacion de la Empresa Minera ARUNTANI SAC afectando a los distritos de Llalli,
Umachiri y Ayaviri, por ello, se tuvo como objetivo determinar la calidad de aguas
provenientes de la microcuenca Llallimayo y la percepcion de los habitantes del area de
influencia. Para lo cual se realizé la recoleccion de muestras de 04 puntos de monitoreo
con 03 repeticiones para el analisis en el laboratorio para luego ser evaluadas a través de
los Estandares de Calidad Ambiental para agua Categoria 3 “Riego de vegetales y bebida
de animales”, y se aplic6 una encuesta escrita a 100 pobladores para determinar la
percepcion. Se emple6 anélisis estadistico descriptivo para cada variable. Los resultados
indican en cumplimiento del ECA para agua Categoria 3, exceden en los puntos 1 Ocuviri
y 2 Llalli en relacion al valor del pH con 4.65 y 5,84 respectivamente indicando aguas
ligeramente &cidas, sin embargo, los resultados de los pardmetros restantes fueron:
alcalinidad total 146.73 mg/l, conductividad eléctrica 421.44 pS/cm, sulfatos 236 mg/l,
cloruro 165 mg/l y hierro 0.01 mg/l las cuales si alcanzaron los valores establecidos; En
cuanto a la percepcion de la calidad de agua es negativa en un 98 %, el 100 % atribuye
estos cambios al desarrollo de la mineria, el 93% considera de gravedad la contaminacién
por la actividad minera. Las aguas de la cuenca Llallimayo estan siendo afectadas por
contaminacion, considerandose no aptas para consumo humano, bebida de animales y

riego de vegetales en el PM-01 Ocuviri y PM-02-Lalli.

Palabras clave: Aguas acidas, Calidad de agua, Fisicoquimica, Microcuenca,

Percepcion.
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ABSTRACT

Water from the Llallimayo micro-watershed is used for crop irrigation, animal
consumption, and human consumption. These waters have a high probability of being
contaminated and altered in their physicochemical parameters due to the operation of the
Mining Company ARUNTANI SAC affecting the districts of Llalli, Umachiri and
Avyaviri, therefore, the quality of waters coming from the Llallimayo micro-basin was
determined. and the perception of the inhabitants of the area of influence. Samples were
collected from 04 monitoring points with 03 repetitions for analysis in the laboratory and
then evaluated through the Environmental Quality Standards for water Category 3
“Irrigation of vegetables and animal drinking”, and a Written survey of 100 residents to
determine perception. Descriptive statistical analysis was used for each variable. The
results indicate compliance with the ECA for Category 3 water, exceeding points 1
Ocuviri and 2 Llalli in relation to the pH value with 4.65 and 5.84 respectively indicating
slightly acidic waters, however, the results of the remaining parameters were: total
alkalinity 146.73 mg/I, electrical conductivity 421.44 uS/cm, sulfates 236 mg/l, chloride
165 mg/l and iron 0.01 mg/l which did reach the established values; Regarding the
perception of water quality, it is 98% negative, 100% attribute these changes to the
development of mining, 93% consider the contamination due to mining activity to be
serious. The waters of the Llallimayo basin are being affected by pollution, being
considered unsuitable for human consumption, animal drinking and vegetable irrigation

in PM-01 Ocuviri and PM-02-Lalli.

Keywords: Acid waters, Water quality, Physicochemical, Micro-basin, Perception.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

A la actualidad, la degradacion ambiental es una realidad irreversible que va
generando consecuencias nefastas para el medio ambiente, pues propicia impactos
negativos entre ellas a la biodiversidad, la atmosfera, el recurso edéfico y la
contaminacion acuatica, estos impactos estan asociados al sistema de produccion
economico y al actual modelo de desarrollo que se caracterizan por la explotacion
intensiva de los recursos naturales, llevando a un riesgo inminente de extincion (Ponce &

Casazola, 2023).

La disponibilidad del recurso hidrico es fundamental para el desarrollo de la vida
y el desenvolvimiento econdmico (Huanca et a., 2020). Sin embargo, a la actualidad
muchos compuestos y sustancias derivados de la ejecucion de actividades econémicas
entran en contacto con el agua reaccionando y liberando compuestos nocivos que afectan

el medio ambiente y la salud de los seres vivos en general (Soloisolo, 2022).

La problematica que representa el acceso seguro a fuentes de agua y la
disponibilidad en calidad de la misma para el abastecimiento de las actividades humanas
es un tema fundamental tanto para las autoridades competentes como para la sociedad en
general (Faviel et al., 2019). Puesto que, en los Ultimos afios la calidad del agua ha sido
afectada de manera progresiva por sustancias cada vez mas agresivas (Huanca et al.,
2020), llegando a generar inestabilidad en los ecosistemas acuéticos, impactando de
manera negativa a la biodiversidad (Barrios & Ortega, 2023). Ante ello, es trascendental
la evaluacién mediante monitoreos, debido a que a través del estudio de la calidad de agua

es posible valorar la sostenibilidad de las cuencas.

16
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En el area de estudio, se identifico un foco de conflictividad debido a la
contaminacion de la cuenca Llallimayo, cuyos pobladores exigen la implementacion de
medidas de solucion (Soloisolo, 2022). Ademas, para garantizar la sostenibilidad del
recurso hidrico es importante la evaluacién del impacto medioambiental del suministro
de agua teniendo en cuenta la percepcion de los habitantes (Meza et al., 2022), puesto que
los estudios de percepcion posibilitan el acceso a informacion directa, ya que a través de
ella se genera el reconocimiento del ambiente empleando los sentidos, constituyéndose

como una fuente de informacion importante (Faviel et al., 2019).

Considerando esta realidad, se propuso el presente estudio contemplando los

siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad de aguas provenientes de la microcuenca Llallimayo y la

percepcion de los habitantes del &rea de influencia.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Evaluar los parametros fisico — quimicos de pH, alcalinidad total,
conductividad eléctrica, sulfatos, cloruros y hierro en muestras de agua

provenientes de la microcuenca Llallimayo.

. Determinar la percepcion de la calidad de agua por los habitantes del area

de influencia.

17
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2.1.

CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Granillo et al., (2023) analizaron los puntos de vista de la sociedad respecto
al control, supervision, soluciones, obligaciones y estado de la potabilidad del
agua en la Laguna de Yuriria, Guanajuato, mediante entrevistas semiestructuradas
y cuestionarios, con la participacion de 71 personas. De toda la muestra, el 7,05
% de los encuestados percibia la calidad del agua como excelente, el 18,30 %
como regular, el 42,26 % como mala y el 12,67 % como extremadamente mala.
El 19,72% de los participantes desconocia el tema. La mayoria de los pescadores
creen que la calidad del agua es buena y que la laguna desempefia un papel

fundamental en el sustento de sus familias y comunidades.

Menchaca y Zapata (2021) en el estudio, titulado "Percepcion comunitaria
sobre el agua en la microcuenca del rio Pixquiac,” propusieron el objetivo de
conocer la percepcion ambiental de los habitantes en relacion con la
disponibilidad, calidad y problemas del agua. Los resultados indican que las
fuentes naturales como rios y manantiales son las principales formas de
abastecimiento. Sin embargo, el 65% de los habitantes no tiene acceso a agua
intradomiciliaria, y la mayoria almacena el agua en condiciones poco seguras. Una
mayoria del 89 % de los encuestados cree que el agua no es apta para el consumo
humano o el uso doméstico. En consecuencia, el 80 % opta por hervir el agua

antes de ingerirla.
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Vasquez (2021) presentd el objetivo de identificar los principales
problemas que presenta la cuenca del rio Jequetepeque, a través del andlisis de los
factores bidticos, abioticos y socioecondmicos. Para lo cual realizé la recopilacion
y diagndstico de informacion primaria y secundaria. Se ha demostrado que el
desplazamiento regular de flujos altamente concentrados, que se hacen mas
intensos durante los episodios de EI Nifio, afecta a la poblacion, las
infraestructuras de transporte y las practicas agricolas. La utilizacion extensiva de

los suelos para la agricultura y el pastoreo favorecen el fenémeno de la erosion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Calderon y Barcena (2023) presentaron el estudio con la finalidad de
Evaluar la potabilidad del agua y la impresion de la comunidad local respecto a la
calidad del agua en la microcuenca Palccaro, distrito de Tambobamba, Apurimac
- 2022. Plantearon una metodologia con las siguientes caracteristicas; método
inductivo, de alcance analitico, de nivel correlacional. Un control realizado en
laboratorio y una consulta a 364 habitantes. Los hallazgos del estudio sugieren
que la percepcion de la calidad del agua es moderadamente satisfactoria, mientras
que la calidad real del agua es deficiente. Concluyendo que, la calidad de agua es

mala, y el 51.92 % de los encuestados perciben que la calidad del agua es regular.

Perez (2021) evalud la calidad de las aguas en el Valle de Vitor — Arequipa,
mediante NMP de coliformes totales, fecales, Escherichia coli, ademas de
parametros fisico quimicos, tomando muestras de agua para consumo humano en
10 puntos. Concluyendo que, el agua que abastece el Valle de Vitor incumple los

criterios microbiolégicos exigidos.
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Hughes (2020) busco establecer una correlacion entre la calidad del agua
y todas las fuentes potenciales de contaminacion en la microcuenca del rio
Aquiares, mediante la biomonitorizacion de macroinvertebrados bentonicos y la
aplicacion del indice BMPW-CR, el anélisis fisicoquimico y el examen de la
informacidn bioldgica relacionada con las condiciones de calidad del agua en 12
estaciones de monitoreo. El indice bidtico BMPW-CR reveld que la calidad del
agua era aceptable, con una notable presencia de sustancias eutroficas y una
contaminacion moderada detectada en 8 de las 12 estaciones examinadas. Los
puntos de monitoreo 1, 2 'y 3 presentaban indices BMPW-CR bajos, lo que sugiere
una contaminacion del agua probablemente por la contaminacién de los residentes

de las regiones més bajas de la microcuenca.
2.1.3. Antecedentes locales

Barrios & Ortega (2023) presentaron el objetivo de evaluar la calidad del
agua del rio Torococha utilizando la técnica ICARHS en Juliaca para el afio 2023,
para lo cual determinaron un lugar representativo dentro de la subcuenca y
tomaron muestras en dos periodos de tiempo diferentes. La calidad se determind
de acuerdo a los estandares establecidos por las Normas de Calidad Ambiental y
el Indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos (ICARHS). Segun el
ICARHS, el rio Torococha fue clasificado como "regular”, lo que indica que su
calidad a menudo no alcanza los niveles ideales y requiere tratamiento. El analisis
de la calidad del rio Torococha a lo largo de ambos periodos revel6 que en el punto
1 se, presentaron niveles de DBO y DQO por encima de los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA).
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Manrigue (2023) evalu6 la calidad del agua del rio Torococha y la
percepcion de los pobladore sobre los efectos en la salud, en el Distrito de Juliaca.
Se encontrd que la calidad ambiental del agua del rio Torococha se ve afectada
por parametros fisicoquimicos especificos: solidos suspendidos totales, con
valores de 647 mg/L para la muestra 01; 652 mg/L para la muestra 02 y 543 mg/L
para la muestra 03. Los valores de DQO fueron 238.77 mg/L para la muestra 01,
249 mg/L para la muestra 02 y 450.76 mg/L para la muestra 03. El valor de DBOs
para la muestra 01 es de 42.10 mg/L, y el contenido de aceites y grasas para la
muestra 01 es de 10.34 mg/L. Todos estos pardmetros superan los limites
establecidos por el ECA para el agua, Categoria 4: Conservacion del medio
acuatico, y Categoria 3: Irrigacion de hortalizas y bebida animal. EI 74 % de los
encuestados declararon experimentar sintomas como dolor de cabeza, pérdida de
memoria y dolor en las articulaciones. Ademaés, el 74 % declaré posibles
enfermedades cuténeas, el 33 % posibles enfermedades transmitidas por
mosquitos y el 43 % enfermedades gastrointestinales, atribuidas a la

contaminacioén fluvial.

Meza et al, (2022) investigaron la influencia de la actividad minera en la
calidad del agua y la expansion territorial en la comunidad de Ollachea, Puno,
Perl. Mediante el empleo de una metodologia de investigacion multidisciplinar y
la realizacion de una evaluacion fisicoquimica del rio Osccocachi, este estudio
pretende examinar la percepcion social de la calidad del agua y llevar a cabo un
analisis comparativo de la expansion territorial de las actividades mineras y el
crecimiento demografico. Los resultados indicaron un ligero nivel de acidez, con

un pH de 5,9 en su fase final. Los residentes transmitieron una opinién pesimista

21

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

respecto a la calidad del agua, vinculando la elevada incidencia de trastornos

gastrointestinales a la expansion de las actividades mineras.

Velarde (2021) determind cuantitativamente las concentraciones de
metales pesados en agua, pastos y leche de vacas alimentadas a base de pastos
regados con aguas del rio Llallimayo. Utilizaron un disefio aleatorio y comparando
las medias mediante la prueba de significacion multiple de Duncan con un nivel
de significacion de 0=0,05. Las concentraciones de cadmio en la leche de vaca se
midieron en 0,00121 mg/l, 0,00309 mg/kg en el pasto y 0,00121 mg/l en el agua
(P<0,05). Los niveles de plomo en la leche se midieron en 0,0199 mg pb/l, en el
pasto en 0,0746 mg/kg y en el agua en 0,0880 mg/l. Estos resultados no fueron
estadisticamente significativos (P>0,05). Las conclusiones del estudio muestran
que los niveles de cadmio y mercurio en la leche de vaca, los pastos y el agua
estan dentro de los limites maximos permitidos, excepto en el caso de los niveles

de plomo.

Calizaya (2021) realiz6 un estudio de la calidad del agua de la cuenca del
rio Zapatilla comparado con los estandares de calidad ambiental para bebida de
animales durante la época de lluvias. Los resultados se contrastaron con los
valores de referencia establecidos para el agua potable de categoria 3 en términos
de calidad ambiental. Los resultados obtenidos fueron superiores a las ECA para
el agua. En concreto, los niveles de oxigeno disuelto eran P1: 0,01 mg/l, P2: 0,01
mg/l, P3: 0,01 mg/l, los niveles de DBOs eran P1: 100 mg/I, P2: 140 mg/l, P3: 180
mg/l, y los niveles de DQO eran P1: 200 mg/l, P2: 220 mg/l, P3: 242 mg/l, no
aptas para la categoria 3 de agua para bebida de animales. Concluyendo que, la

cuenca del rio Zapatilla en la zona de Simillaca no es apta para el consumo animal.
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Dalens (2018) presentd el objetivo de evaluar la calidad de agua de la
cuenca Llallimayo segln los parametros Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos,
mediante una investigacion correlacional, realizando 3 muestras de agua. Obtuvo
como resultado en los puntos monitoreados que los pardmetros fisicos OD y pH
superan los ECA, los parametros quimicos Aluminio (Al), Cobre (Cu), Hierro (Fe)
y Manganeso (Mn) exceden los ECA de la Categoria 3, comprendiendo que las
aguas de la cuenca Llallimayo estan siendo afectadas por contaminacion,
considerandose no aptas para consumo humano, bebida de animales y riego de

vegetales.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Calidad de agua

La calidad del agua, tal como la definen la OMS vy otras organizaciones
internacionales, se refiere a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
en su estado original o después de haber sido modificada por actividades humanas.
El concepto de calidad del agua estd vinculado principalmente a la aptitud del
agua para el consumo humano (Baeza, 2016). La calidad del agua es un factor
esencial para la salud y el bienestar general de una comunidad (Caillagua et al.,
2023). Estéa influida tanto por las cualidades naturales de la cuenca como por las
actividades humanas que se desarrollan en ella. Desempefia un papel crucial en la

salud de los ecosistemas acuéticos y en las actividades humanas (Pérez, 2023).

2.2.2. Determinacién de la calidad de agua

Se logra a través de la examinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas, bacterioldgicas y radiolégicas (Centeno, 2020). La evaluacion de la

calidad del agua se realiza en un plazo determinado, teniendo en cuenta el nimero
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de pardmetros que superan los criterios establecidos y el nimero de puntos de
datos que incumplen la norma mencionada (Huaman et al., 2020). A la hora de
evaluar y caracterizar la calidad del agua, es importante monitorear parametros
principales (Palacios & Velastegui, 2020). Pooja (2017) menciona que las

caracteristicas del agua se pueden clasificar en tres grandes categorias:

e Caracteristicas fisicas: temperatura, color, olor, turbidez y solidos.
e Caracteristicas quimicas: pH, conductividad, salinidad, dureza, DBO.
e Caracteristicas bioldgicas: recuentos de organismos especificos y grupos

de organismaos.

2.2.3. Caracteristicas fisico-quimicas del agua

La medicidn precisa y la comprension de estas caracteristicas son cruciales
para evaluar la calidad del agua, detectar posibles contaminantes, evitar la
contaminacion y aplicar medidas para salvaguardar el bienestar de los ecosistemas
acuaticos y de quienes dependen del agua para beber, la agricultura, la industria y

el disfrute (Centeno, 2020).

A continuacion, se expone las caracteristicas fisico-quimicas del agua:

2.2.3.1. Potencial de hidrégeno (pH)

El pH es un indicador cuantitativo de la acidez o alcalinidad del
agua. La escala del pH es una escala logaritmica que va de 0 (indica una
acidez elevada) a 14 (indica una alcalinidad elevada). Los niveles de pH
en las aguas dulces pueden variar desde 4,5, en aguas acidas y turbosas de
las tierras altas, hasta mas de 10,0 en cursos de agua con una elevada

actividad fotosintética de las algas. No obstante, el intervalo mas frecuente
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es de 6,5-8,0. Las fluctuaciones del pH pueden modificar las cantidades de
otros compuestos presentes en el agua, provocando un estado mas nocivo.
La toxicidad del amoniaco, la eficacia de la desinfeccion con cloro y la
solubilidad de los metales dependen de las variaciones del pH (Pooja,

2017).

2.2.3.2. Alcalinidad

La alcalinidad se refiere a la capacidad del agua para contrarrestar
los efectos de los acidos y mantener un pH neutro, lo que indica su
capacidad amortiguadora. Los bicarbonatos son la principal fuente de
alcalinidad en los cursos de agua naturales. La alcalinidad suele expresarse
en miligramos por litro de carbonato calcico (mg/L CaCOs3) debido a que
la principal fuente de alcalinidad es la descomposicion de los minerales
que contienen carbonato. La principal fuente de alcalinidad en las aguas
naturales procede de las especies de carbonatos presentes (Centeno, 2020).
Tanto la alcalinidad como la acidez no tienen efectos negativos para la
salud, pero los liquidos muy alcalinos 0 muy &cidos suelen tener un sabor
desagradable. Sin embargo, conocer estos pardmetros es importante

porque:

e La alcalinidad de una masa de agua proporciona informacion

valiosa sobre su capacidad para soportar la introduccion de acidos.

e El agua potable suele someterse a procedimientos de coagulacion
y floculacion para eliminar la turbidez. Este proceso libera iones de

hidrogeno en el agua. Para que la coagulacion sea plenamente
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eficaz, es necesario que la concentracion de alcalinidad sea

superior a la concentracion de H+ liberados.

e Un procedimiento para aliviar aguas duras se realiza mediante la
precipitacion de los cationes implicados. Es esencial entender la
alcalinidad del agua para establecer las dosis correctas de hidroxido
de calcio (Ca(OH)2) o carbonato de sodio (Na2CO3) requeridas
para generar los precipitados que se buscan. Comprender el papel
de la alcalinidad es crucial para gestionar eficazmente la corrosion

en los sistemas de tuberias.

e Cuando el bicarbonato y el carbonato se combinan con otros
elementos y compuestos, pueden crear complejos que influyen en
su toxicidad, transporte y comportamiento general en el medio

ambiente (Centeno, 2020).

2.2.3.3. Dureza total

Segun los criterios actuales, la dureza total se determina sumando
las concentraciones de calcio y magnesio, expresadas ambas como
carbonato calcico. Se debe a la disolucién y arrastre de los minerales
presentes en el suelo y las rocas. La dureza en el agua no es perjudicial ni
toxico (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales,

2022).

La dureza se clasifica de la siguiente manera:
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Tabla 1l

Clasificacion de la dureza

Denominacion Ppm CaCos
Muy blanda 0al5
Blanda 16a75
Ligeramente dura 76 a 150
Duras 151 a 300
Muy dura Més de 300

Fuente: Chen (2005)

2.2.3.4. Conductividad eléctrica

La conductividad electrolitica se refiere a la medicién precisa de la
capacidad de una solucion para transferir una corriente eléctrica y a veces
se denomina "conductancia especifica". La conductividad electrolitica se
refiere a la capacidad de una sustancia para permitir que una corriente
eléctrica pase a través de ella con facilidad. Se calcula tomando el
reciproco de la resistencia eléctrica, que se mide en ohmios. La unidad de
medida de la conductividad electrolitica se denomina mhos, donde una
millonésima parte de un mhos equivale a un micromhos o microsiemens

(uS) (HACH Company, 2019).

2.2.3.5. Salinidad

La salinidad puede surgir de forma natural o como resultado de la
actividad agricola y urbana, e incluye otros componentes como calcio,
magnesio, sodio, sulfatos, silice y cloruro. Todas las aguas de riego
contienen sales disueltas. La salinidad se refiere a la medida precisa de la

concentracion de sales en el agua, mientras que la conductividad eléctrica
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es una medida mas amplia de la capacidad del agua para conducir una
corriente eléctrica. No obstante, en numerosas circunstancias, la
conductividad eléctrica y la salinidad muestran una fuerte correlacion

(Eastern Municipal Water District, 2020).
2.2.3.6. Sulfatos

Los sulfatos (SO4%) son muy frecuentes en el medio natural. En
Costa Rica, la prevalencia de sulfatos estéa influenciada por los niveles de
sulfato de hierro que se encuentran en el suelo o en el fondo de los rios. La
extraccién de pirita en las minas resulta en una elevacion de los niveles de
iones sulfato en el agua debido generalmente a los procesos de oxidacion
que ocurren cuando el mineral es extraido en los sistemas de drenaje
creados para la perforacién. Las cantidades de sulfato en el agua de lluvia
y en las aguas superficiales estdn directamente relacionadas con las
emisiones de dioxido de azufre resultantes de las actividades humanas,
principalmente de los motores alimentados por gaséleo (Bolafios et al.,

2019).

2.2.3.7. Cloruros

Los cloruros producen sales cuando el gas de cloro cargado
negativamente se mezcla con metales cargados positivamente. El cloro
(Cl), desinfectante comun, es muy téxico, sin embargo, cuando se mezcla
con un metal como el sodio (Na), se convierte en un sustento para la vida,
puesto que los organismos Vvivos necesitan pequerios niveles de cloruros
para su actividad celular. El cloruro procede de aguas residuales,
contaminantes industriales y fuentes naturales, por la descomposicion de
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la materia organica, la deposicion atmosférica (lluvia acida), la escorrentia
superficial y la salinizacion natural o artificial del agua. Asi, los cloruros
(ClI-) son un parametro quimico utilizado en el analisis del agua. En
concentraciones elevadas, pueden dafiar el medio ambiente y la salud,
afectando el sabor del agua, por lo que su deteccion es esencial en el

analisis del agua (Garcia et al., 2019).

2.2.3.8. Hierro

La presencia de hierro en las aguas naturales es el resultado del
proceso de disolucién de las rocas. El hierro estd presente en las aguas
superficiales en concentraciones extremadamente bajas debido a su gran
insolubilidad en estos medios. Sin embargo, el hierro divalente suele estar
ausente en este tipo de aguas debido a su presencia en ambientes
anaerdbicos, donde la presencia de oxigeno provoca su rapida oxidacion

(Valencia, 2019).

La presencia del hierro en el agua puede ser natural o resultado de

actividades humanas, y puede encontrarse de las siguientes formas.

e Hierro disuelto (ferroso), En cantidades elevadas, el agua puede
volverse amarilla o marron y alterar su sabor y olor. El hierro
disuelto también puede precipitarse y crear depdsitos solidos en
tuberias y equipos de fontaneria, obstruyéndolos y acortando su

vida util.

e Hierro precipitado (férrico), cuando el hierro soluble en agua se

oxida y precipita, se forman 6xidos o hidréxidos de hierro. La
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turbidez puede deberse a la sedimentacion de estas particulas en las
masas de agua, las tuberias y los equipos de fontaneria. El hierro
precipitado puede obstruir los filtros y limitar la eficacia del

tratamiento del agua.

La presencia de hierro en el agua puede tener varios efectos
no deseados, tanto en aspecto como en funcionalidad. Poor lo cual
es crucial controlar y regular el contenido de hierro en el agua para

garantizar su calidad y seguridad (Guzman, 2019).

2.2.4. Microcuenca

Se entiende como una pequefia region en la que la escorrentia de las
precipitaciones se acumula y desemboca en un cauce compartido conocido como
corriente principal. Una microcuenca suele abarcar una superficie que oscila entre
unos cientos de hectareas y unos cinco mil (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2023). Algunas expresiones utilizadas a menudo para

describir e identificar los componentes que caracterizan una cuenca son:

e Cuenca, es un sistema formado por varias subcuencas 0 microcuencas.

e  Subcuencas, se refieren a un conjunto de cuencas mas pequefias que
desaguan en un Unico cauce. Estas cuencas tienen un caudal que varia, pero

permanece constante a lo largo del tiempo.

e Microcuencas, alude a una ubicacién que contribuye con su flujo al cauce
principal de una subcuenca. En resumen, una subcuenca se segmenta en

maultiples microcuencas.
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e Quebradas, e refiere a cualquier regidn que contribuye directamente con

su escorrentia al cauce principal de una microcuenca.

2.2.5. Percepcion de los habitantes

A pesar de que la percepcién de la calidad de un servicio puede o no estar
determinada por la experiencia que se tenga con él, el agrado se basa en ella. La
interpretacion de Hunt sostiene que la satisfaccion del cliente es el producto
positivo de la valoracion personal de una persona sobre los numerosos resultados
y experiencias asociados a la compra o utilizacion de un producto. Las
percepciones se fundamentan en sistemas culturales e ideoldgicos establecidos por
un colectivo social para atribuir ciertas caracteristicas a los objetos o
circunstancias del ambiente. Esto permite reunir pruebas para comprender la
realidad. La calidad del agua es una caracteristica social de la construccion, lo que
significa que su evaluacion esta fuertemente ligada a los usos y fines previstos

(Calderon & Barcena, 2023).

2.2.6. Clasificacion de cuerpos de agua continentales superficiales

Refiere la categorizacion sistemética y la descripcion detallada de las
masas de agua situadas dentro de los continentes, incluidos rios, lagos, lagunas y
arroyos, a fin de mejorar la comprension de sus atributos, excelencia y utilizacion,
asi como establecer estrategias adecuadas para su administracion y preservacion

(Autoridad Nacional del Agua, 2018).

La Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA se elaboré para la
categorizacion de los cuerpos de agua superficiales continentales. Esta
categorizacion se fundamento en criterios técnicos que comprenden el uso actual

(puntos de recoleccion de agua), zonas naturales resguardadas, zonas de
31

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

comunidades indigenas nativas, lagos y lagunas. La resolucion se elabord de
acuerdo a las normas establecidas en la Ley de Recursos Hidricos. Dentro de la
Regién Hidrografica del Titicaca se han categorizado un total de 127 cursos de
agua, conformados por 119 rios y ocho quebradas. De ellos, el 49% corresponde
a la categoria 3. A los rios no clasificados se les asigna la categoria de
categorizacion del cuerpo de agua en el que desembocan. En el caso de los
pequefios afluentes sin clasificar que tienen cuencas de poblacion reconocidas por
la ANA, deben clasificarse automéaticamente en la categoria 1A2, sin cambiar la

clasificacion de la corriente principal aguas abajo.

La Autoridad Nacional del Agua (2018) de acuerdo con el nivel de la

informacidn y andlisis considera la aplicacion de tres (03) categorias principales:
Como uso de agua a nivel de rio principal y afluentes:

Categoria 1 Subcategoria A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional
Categoria 3: Riego de Vegetales y bebidas de animales.

Como Areas Naturales Protegidas por el Estado — ANP, Areas
Comunidades Nativas e Indigenas — ACNI, conservacion de cuerpo de agua
lentico (lagos y lagunas), y agua contenida en presas, tenemos a la Categoria 4,

que es de Conservacion del ambiente acuatico.
2.2.7. Estandar de calidad ambiental del agua

Es un instrumento de administracion cuyo propdésito es medir la calidad
ambiental a escala nacional. Define los limites de concentracion de ciertos

elementos o sustancias en el entorno, con la finalidad de asegurar que no
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representen ningun riesgo para la salud de las personas o el entorno. Esta técnica
es importante porque fija un objetivo claro para mantener la calidad del medio
ambiente. Permite realizar evaluaciones periddicas para garantizar el
cumplimiento y facilita la adopcion de medidas preventivas y correctoras segun

sea necesario (Ministerio del Ambiente, 2019).

Precisa el nivel o concentracion especifica de sustancias, componentes y
parametros bioldgicos y fisico-quimicos que se encuentran en el entorno, con la
finalidad de lograr la calidad ambiental a nivel de agua, aire, suelo, ruido y

radiaciones no ionizantes (Instituto de la Calidad Ambiental, 2023).

2.2.8. Indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales

(ICARHS)

Autoridad Nacional del Agua desarrolla el método para calcular el indice
de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), que
ayuda a evaluar el estado de la calidad de los cuerpos naturales de agua
describiéndolo de manera claray comprensible. Este analisis obtuvo la aprobacion
a través de la Resolucion N° 084-2020-ANA emitida por la Direccion de Calidad

y Evaluacién de Recursos Hidricos (Instituto de la Calidad Ambiental, 2023).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El &mbito de estudio de esta investigacion estuvo definido por la microcuenca de
Llallimayo, estableciendo puntos especificos de control en los distritos de Ayaviri y Llalli

de la provincia de Melgar.

La microcuenca Llallimayo surge en los 5 000 metros de profundidad desde la fusién del
rio Azufrini y del rio Pataquefia. Al entrar a la provincia de Melgar, ambos rios crean una
"Y", originando el rio Llallimayo, que fluye por la provincia y discurre por los distritos
de Llalli, Umachiri, Cupi y Ayaviri. Se sitla entre los nimeros Este de 271,887 a 314,201

y Norte de 8°300,863 a 8°385,821.

Tabla 2

Puntos de monitoreo de la cuenca Llallimayo

Estacion Coordenadas UTM WGS84
299056
PM-01
8333093
298043
PM-02
8346416
314338
PM-03
8362813
328385
PM-04
8353070

Nota: Coordenadas UTM de los 4 puntos de monitoreo consideradas en el estudio.
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Figura 1
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Nota: Distribucion de los 4 puntos de monitoreo contemplados en el estudio.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

3.2.  TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion corresponde a un disefio no experimental, de corte transversal
debido a que se realizara la recoleccion de datos en un solo momento a fin de describir
las variables de estudio y analizar su interrelacion en un momento dado; y es de tipo
correlacional debido a que el interés es la relacion causal entre las variables limitado al
analisis de las relaciones causales (Hernandez et al., 2014). Debido a que en la presente
pesquisa se determinard la calidad del agua mediante el monitoreo de los parametros pH,
alcalinidad total, conductividad eléctrica, sulfatos, cloruros y hierro y la percepcion de

los habitantes cercanos a los puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacién

La poblacion de estudio comprendié la microcuenca de Llallimayo

comprendida entre los distritos de Ayaviri y Llali.

3.3.2. Muestra

Para la muestra de calidad de agua, se aplic6 monitoreos por conveniencia
del investigador, para lo cual se tomé 4 puntos de monitoreo en la microcuenca
de Llallimayo: un (01) punto de monitoreo en el distrito de Ocuviri, un (01) punto
de monitoreo en el distrito de Llalli, un (01) punto de monitoreo en el distrito de
Umachiri “Chuquibambilla” y un (01) punto de monitoreo al distrito de Ayaviri,
en las cuales se ejecutd tres (03) monitoreos en diferentes fechas. A continuacion,

los detalles de los puntos de monitoreo:
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Tabla 3

Puntos de monitoreo de agua

Coordenadas —UTM / Zona 19 L
ID Punto de Monitoreo

Este Norte
1 PM-01 299056 9333093
2 PM-02 208043 8346416
3 PM-03 314338 8362813
4 PM-04 328385 8353070

Fuente: Elaboracion propia

El tamafio de muestra para realizar la encuesta de percepcion de los
habitantes estuvo definido por un monitoreo no probabilistico por conveniencia,
mediante el cual se determind una muestra total de 100 viviendas considerando

los siguientes criterios.

Criterios de inclusién: Viviendas asentadas por mas de 5 afios en las
proximidades de la faja marginal de la microcuenca Llallimayo en el distrito de

Ayaviri y Llalli.

Criterios de exclusion: Viviendas asentadas por menos de 5 afios en las
proximidades de la faja marginal de la microcuenca Llallimayo en el distrito de

Avyaviri y Llalli.
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34. METODOLOGIA

3.4.1. Evaluacion los parametros fisico — quimicos de pH, alcalinidad total,
conductividad eléectrica, sulfatos, cloruros y hierro en muestras de

agua provenientes de la microcuenca Llallimayo.

3.4.1.1. Toma de muestra de la calidad de agua

Una vez ubicados en los puntos de monitoreo; se procedio a la toma de
muestras, la cual se realiz6 siguiendo el protocolo del ANA (N° 031-2010-SA,
2010). Las muestras de agua fueron colectadas en frascos de vidrio esterilizado,
de boca ancha, tapa hermética. El frasco se enjuagd 3 veces con el agua de la

misma fuente antes de colectar 500 ml de muestra.

3.4.1.2. Determinacion de parametros fisico quimicos

3.4.1.2.1.pH

El pH se midié con un potenciometro multiparametro portatil.
Posterior a la calibracion del equipo, en un vaso precipitado de 250 ml se
coloc6 50 ml de muestra después de enjuagar 3 veces antes del anéalisis. Se

registrd los resultados obtenidos en un cuaderno de campo.

3.4.1.2.2. Alcalinidad total

Se realiz6 la medicion utilizando un recipiente Erlenmeyer de 250
ml, conteniendo 25 ml de muestra, al que se le agregaron 3 gotas de
fenolftaleina. Frente a una tonalidad rosacea, se aplicara acido sulfrico
0.05 N hasta que se decolore, luego se anotaran los ml empleados. Para

luego adicionar dos gotas de anaranjado de metilo y realizar la titulacion
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hasta lograr una coloracion rojo salmén muy claro. Los céalculos se

realizaron con la siguiente formula:

V H,S0, x H,SO, x PM CaCO3z/mol 2eq
V muestra

Alcalinidad (CaCOs3) ppm =

Donde:

- ppm = partes por millén.
-V =volumen.
- N =normalidad.

- PM =pesom.

3.4.1.2.3. Conductividad eléctrica

Se enjuago tres veces un vaso de precipitado de 250 ml con agua
destilada; se limpiod y secd; luego se le proporcion6 50 ml de la muestra de
agua, se incorporo el electrodo del conductimetro, hasta que el equipo se

estabilizo y se anot6 en el cuaderno de campo.

3.4.1.2.4. Sulfatos

Se depositaron 25 ml de la muestra en un Erlenmeyer de 250 ml,
luego se afadieron 0.01 mg de cloruro de bario, con el objetivo de disolver
y dejar reposar durante 10 minutos. Luego se activo el espectrofotometro
correctamente calibrado para luego ubicarlo en una cubeta de vidrio y

registrar la transmitancia en el dispositivo.

Factor de concentracion x 100

Sulfatos =

Volumen de muestra
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3.4.1.2.5. Cloruros

Se utiliz6 un matraz de 250 ml limpio y seco, se afiadieron 50 ml
de muestra, que fue previamente enjuagado tres veces. Después, se afiadid
1 ml de cromato de potasio al 5%, resultando en una solucion de color
amarillo. Se titul6 con nitrato de plata hasta alcanzar un tono rojo ladrillo
y se registré el volumen de gasto de AgNO3. Los datos obtenidos seran
sometidos a la siguiente férmula: Los datos obtenidos seran sometidos a la

siguiente ecuacion:

VG AgNOs x N AgNO; x meqCI x 10°
V muestra

Cloruros =

Donde:

- VG = Gasto de Nitrato de plata (ml).
- N =Normalidad de Nitrato de plata (0.02 N).

- meqgCL = miliequivalente del CI.

3.4.1.2.6. Hierro

Se empleo una pipeta de 5 ml para medir la cantidad de agua de la
muestra , esta se colocara en el vial y sera utilizado como blanco, por otro
lado se usé otra pipeta de 10 ml y se afiadira a otro vial de agua destilada,
para taparlo y agitarlo, para luego quitar la tapa y afadir el reactivo que
indica el fabricante, se colocara la tapa, se agitard y esperar durante 3
minutos a que ocurra la reaccion, se compararan las ventanas de color

brindadas por el kit con el que se trabajara con el resultado y se
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multiplicara por 2 para obtener mg/l (o ppm) de hierro en la muestra de

agua usada para la investigacion.

3.4.1.3. Estrategias e instrumentos de obtencion de datos

El desarrollo de la estrategia contempl6 el protocolo nacional para
el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos de fuentes superficiales

contemplado en la “Resolucion Jefatural N° 010 — 2016 — ANA”.

Elaboracion de un plan de monitoreo de agua

Identificacion del area de estudio

En esta etapa se realizo observaciones directas en el area de estudio
y se recopildé datos informativos de campo para integrar al plan de
monitoreo como las coordenadas de estudio y las que sean necesarias que

aporten al objetivo de la investigacion.

3.4.1.4. Monitoreo del agua

En esta etapa se realizaron las tomas de muestras en campo en
funcidn al plan de monitoreo, asi mismo se realiz6 los procedimientos del
protocolo establecido por la Resolucién Jefatural N° 010 — 2016 — ANA.

Se considerd los siguientes aspectos:

- Preparacion de materiales y equipo

- Indumentaria de proteccion

- Precauciones durante el monitoreo

- Determinacion del agua

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Posteriormente se obtuvo los datos de calidad de agua, cuyo andlisis se

realizd en un laboratorio.

Reconocimiento del entorno, ubicacion del punto de monitoreo

- Acondicionamiento

- Medicién de parametros de campo

- Registro de informacion

- Toma de muestra de agua, preservacion, etiquetado, rotulado y

transporte

- Llenado de cadena de custodia.

- Sellado de envase de muestra.

Se emplearon las siguientes herramientas:

- Potenciometro multipardmetro portatil.

- Kit de toma de muestras (Cooler, Frascos, refrigerante, jarray

demas)

- Cadena de custodia

- GPS

- Céamara fotogréfica

- Equipos de proteccion personal

- Estandar de calidad ambiental del agua.
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3.4.2. Determinacion de la percepcién de la calidad de agua por los

habitantes del area de influencia.

3.4.2.1. Encuestas presenciales

Se organizaron reuniones en persona, utilizando un guion
exploratorio de preguntas (lista de preguntas a responder) para inducir el
didlogo con los entrevistados. Estos, con sus propias palabras, expresaron
sus opiniones sobre la contaminacion de la cuenca, los impactos en la
contaminacion del agua y las repercusiones en su produccion

agropecuaria.

3.4.2.2. Recopilacion de informacion

Para el procesamiento de analisis de datos se tuvo una encuesta con
13 preguntas donde las interrogantes tuvo un enfoque en la relacion de la
percepcion de calidad de agua, origen de la contaminacion, nivel de

gravedad de las consecuencias de la actividad minera, entre otros.

3.4.2.3. Anélisis

Para la tabulacién de los resultados de la encuestas y entrevistas
realizadas se utilizo la escala de Likert para determinar la percepcion local

de los habitantes del area de influencia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion denominada “Determinar la calidad de aguas
provenientes de la microcuenca Llallimayo y la percepcion de los habitantes del &rea de
influencia” se presentan de forma ordenada en funcién a cada objetivo especifico

abordado en cumplimiento del objetivo general.

41. EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE
MUESTRAS DE AGUA PROVENIENTES DE LA MICROCUENCA

LLALLIMAYO.

Considerando que la microcuenca Llallimayo pertenece a la categoria 3 “Riego
de vegetales y bebida de animales”, a continuacion, se presentan tablas y graficos que
muestran los pardmetros fisico — quimicos de pH, alcalinidad total, conductividad

eléctrica, sulfatos, cloruros y hierro en comparacion con el ECA para agua categoria 3:
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En la Tabla 4 se presenta los datos obtenidos durante la investigacién, en relacion
de pH en los puntos de monitoreo PM-01 — Ocuviri, PM-02 — Llalli, PM-03
Chuquibambilla y PM-04 Ayaviri con un promedio pH 6.23 considerandose este
promedio como aguas ligeramente &cidas que incumplen con los valores establecidos por
el ECA, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Asimismo, los valores
promedio obtenidos en relacién a la Conductividad eléctrica, Sulfato, Cloruro, Hierro y
Alcalinidad en los puntos de monitoreo PM-01 — Ocuviri, PM-02 — Llalli, PM-03
Chuquibambilla y PM-04 Ayaviri son: 421.44 mg/l, 236.17 uS/cm, 165.07 mg/l, 0.00
mg/l y 146.76 mg/l respectivamente, registrando valores dentro de los Estandares de

Calidad.

A continuacion, se presenta los resultados de pH en los puntos de monitoreo:

Tabla 5

Valores de pH por puntos de monitoreo en la microcuenca Llallimayo.

i idré DS 004-2017
Puntos de Potencial de Hidrogeno (pH) MINAM
Monitoreo en la Sromedio
Microcuenca ) _ _ _ Bebida
Llallimayo Monitoreo Monitoreo Monitoreo Riego de q
e
01 02 03 Vegetales Ani
nimales
PM-01 - Ocuviri 4.35 4.85 4.75 4.65 65-85 65-84
PM-02 - Lialli 5.80 6.32 5.40 584  65-85 65-84
PM-03 - 65-85 65-84
Chugquibambilla 7.80 7.32 7.70 7.61
PM-04 - Ayaviri 672 6.90 6.74 679  65-85 65-84
6.16 6.34 6.14
46
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La Tabla 5 se presenta que los valores promedio de pH en los puntos de monitoreo
PM-01 — Ocuviri y en el PM-02 — Llalli, incumplen con los valores establecidos por el
ECA, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, puesto que se registraron
valores promedio de 4.65 y 5.84 respectivamente, indicando aguas ligeramente &cidas,
resultados que coinciden con el estudio realizado por Meza et al. (2022) quienes
investigaron la influencia de la actividad minera en la calidad del agua del rio Osccocachi
en la comunidad de Ollachea, Puno, determinando un ligero nivel de acidez en las aguas
en estudio con un pH de 5.9, vinculando estos resultados a la expansion de las actividades

mineras.

Los siguientes graficos muestran los valores de pH registrados en los puntos de

monitoreo de la microcuenca Llallimayo en la primera toma de muestra.

Figura 2

Valores de pH en puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo — 19/08/2022.

Nota: El valor de pH para riego de vegetales es de 6.5 a 8.5; y para bebida de animales es de 6.5 a 8.4.
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La Figura 2 se presenta graficamente la informacion contenida en la Tabla 5,
visualizando que los valores de pH del primer monitoreo en los puntos PM 1 — Ocuviri y
PM 2 — Llalli se mantuvieron por debajo de los valores establecidos, con pH de 4.35
(medianamente &cido) y 5.80 (ligeramente acido) respectivamente, mientras que en el PM
3 — Chuquibambillay PM 4 — Ayaviri se encontraron resultados dentro de lo establecido

en el ECA para agua, categoria 3.

Figura 3

Valores de pH en puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo — 20/12/2022.

Nota: El valor de pH para riego de vegetales es de 6.5 a 8.5; y para bebidas de animales es de 6.5 a 8.4.
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0
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La Figura 3 se presenta graficamente la informacién contenida en la Tabla 5,
donde los resultados de pH del segundo monitoreo en los puntos PM-01-Ocuviri y PM-
02-Llalli presentan un pH é&cido con valores 4.85 (medianamente acida) y 6.32
(ligeramente é&cida), los puntos PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri presentaron
valores de pH 7.32 y 6.90 respectivamente, los que se encuentran dentro de lo establecido

por el ECA para agua — categoria 3.
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Figura 4
Valores de pH en puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo —20/03/2023.

Nota: El valor de pH para riego de vegetales es de 6.5 a 8.5; y para bebidas de animales es de 6.5 a 8.4.
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La Figura 4 se presenta graficamente la informacién contenida en la Tabla 5,
donde se puede identificar que los resultados de pH del tercer monitoreo para los puntos
PM-01-Ocuviri y PM-02-Llalli presentan un pH acido con valores 4.75 (medianamente
acida) y 5.40 (ligeramente &cida), y en los puntos PM-03-Chuquibambilla y PM-04-
Avyaviri los valores de pH 7.70 y 6.74 respectivamente, que se encuentran dentro del rango

admisible de pH establecidos por el ECA para agua — categoria 3.

A continuacion, se presenta los resultados de conductividad en los puntos de monitoreo

de la microcuenca Llallimayo:
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Tabla 6

Valores de conductividad eléctrica por puntos de monitoreo en la microcuenca

Llallimayo.
Puntos de Conductividad Eléctrica (uS/cm) DS 004-2017
X MINAM
Monitoreo en la Promedio Bebid
Microcuenca  Monitoreo Monitoreo Monitoreo Riego de eblda
Llallimayo 01 02 03 Vegetales Ani
nimales
PM-01 -
= 290.20 282.80 287.40 286.80 2500 5000
Ocuviri
PM-02 - Llalli 307.20 310.50 309.40 309.03 2500 5000
PM-03- 68420 70810 69420 69550 2500 5000
Chuquibambilla
PM-04 - 34210 42030 42090 39443 2500 5000
Ayaviri

405.92 430.42 427.97

En la Tabla 6 se visualiza que los valores de conductividad en los puntos de
monitoreo de la microcuenca Llallimayo, con un promedio minimo en el PM 01 — Ocuviri
con 286.80 puS/cm en relacién al PM- 03- Chuquibambilla con 695.50 pS/cm. Asimismo,
en relacion a promedio por monitoreo se obtuvo 405.92 uS/cm del primer monitoreo que
se realizd 19/08/2022 con promedio minimo y 430.42 uS/cm del segundo monitoreo
realizado 20/12/2022 con mayor promedio. Todos los datos obtenidos cumplen con los

valores establecidos por el ECA, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Los siguientes graficos muestran los valores de conductividad eléctrica registrados en los

puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo en la primera toma de muestra:
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Figura 5

Valores de conductividad eléctrica en la microcuenca Llallimayo — 19/08/2022.
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Nota: La conductividad eléctrica para riego de vegetales es de 2500 uS/cm y para bebida de animales es

de 5000 uS/cm.

La Figura 5 se presenta gréficamente la informacion de la Tabla 6, donde los
resultados de conductividad eléctrica en el primer monitoreo se mantienen dentro del
valor establecido por el ECA para agua categoria 3, en el PM-01-Ocuviri, PM-02-LIalli,
PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri se obtuvieron resultados de 290.2 pS/cm;
307.2 uS/cm; 684.2 uS/cm y 342.1 pS/cm respectivamente, indicando que los valores de
conductividad eléctrica son favorables para su uso el riego de vegetales y bebida de

animales.

La siguiente figura presentan los resultados de conductividad eléctrica en la

microcuenca Llallimayo en la segunda toma de muestra.
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Figura 6

Valores de conductividad eléctrica en la microcuenca Llallimayo 1° Monitoreo —

20/12/2022.
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Nota: La conductividad eléctrica para riego de vegetales es de 2500 uS/cm y para bebida de animales es

de 5000 puS/cm.

En la figura 6 se evidencia que los resultados de conductividad eléctrica del
segundo monitoreo cumplen con el ECA para agua categoria 3, el PM-01-Ocuviri, PM-
02-Llalli, PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri presentaron valores de 282.8 uS/cm;
310.5 uS/cm; 708.1 uS/cm y 420.3 uS/cm respectivamente. indicando que los valores de
conductividad eléctrica son favorables para su uso el riego de vegetales y bebida de

animales.
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Figura7
Valores de conductividad eléctrica en la microcuenca Llallimayo2° Monitoreo —
20/03/2023
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Nota: La conductividad eléctrica para riego de vegetales es de 2500 uS/cm y para bebida de animales es
de 5000 uS/cm.

Los resultados de conductividad eléctrica del tercer monitoreo en el PM-01-
Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri fueron de 287.4 uS/cm;
309.4 uS/cm; 694.2 uS/cm y 420.9 uS/cm respectivamente, los cuales se encuentran
dentro de lo valores establecidos por el ECA para agua categoria 3, siendo favorable para

el riego de vegetales y bebida de animales en cuanto a conductividad eléctrica.

A continuacion, se presenta los resultados de sulfatos en los puntos de monitoreo

de la microcuenca Llallimayo:
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Tabla 7

Valores de sulfatos por puntos de monitoreo en la microcuenca Llallimayo.

DS 004-2017
Puntos de Sulfatos (mg/l) MINAM
Monitoreo en la . . Bebida
Microcuenca Monitoreo Monitoreo Monitoreo Promedio slfge?a?g
Llallimayo 01 02 03 g Animale
S
PM-01 - Ocuviri 318 280 290 296.00 1000 1000
PM-02 - Llalli 118 160 148 142.00 1000 1000
PM-03 -
Chuguibambilla 310 309 307 308.67 1000 1000
PM-04 - Ayaviri 224 180 190 198.00 1000 1000

242.5 232.25 233.75

En la Tabla 7 se visualiza que los valores de sulfatos en los puntos de monitoreo
de la microcuenca Llallimayo con un promedio minimo en el PM 02 — Llalli con 142.00
mg/l en relacién al PM- 03- Chuquibambilla con 308.67 mg/l. Asimismo, en relacion a
promedio por monitoreo se obtuvo 232.25 mg/l del segundo monitoreo que se realizd
20/12/2022 con promedio minimo y 2425 mg/l del primer monitoreo realizado
19/08/2022 con mayor promedio. Todos los datos obtenidos cumplen con los valores

establecidos por el ECA, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Los siguientes graficos muestran los valores de conductividad eléctrica
registrados en los puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo en la primera toma

de muestra.
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Figura 8

Valores de sulfatos en la microcuenca Llallimayo — 19/08/2022.
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La Figura 8 muestra graficamente la informacion de la Tabla 7, donde la

concentracion de sulfatos para el primer monitoreo cumple con el ECA para agua,

categoria 3, pues en el PM-01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-Chuquibambilla y PM-04-

Ayaviri presentan resultados de 318.00 mg/l; 118.00 mg/l; 310.00 mg/l y 224.00 mg/I

respectivamente. Esto indica que el agua es favorable para su uso correspondiente en el

riego de vegetales y bebida de animales en cuanto a sulfatos.
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Figura 9

Valores de sulfatos en la microcuenca Llallimayo — 20/12/2022.
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La Figura 9 muestra graficamente la informacion de la Tabla 7, donde se puede
apreciar que la concentracion de sulfatos para el segundo monitoreo cumple con el ECA
para agua, categoria 3, pues en el PM-01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-Chuguibambilla
y PM-04-Ayaviri la concentracion fue de 280.00 mg/l; 160.00 mg/I; 309.00 mg/l y 180.00
mg/l respectivamente. Esto indica que el agua es favorable para su uso correspondiente

en el riego de vegetales y bebida de animales en cuanto a sulfatos.

Figura 10

Valores de sulfatos en la microcuenca Llallimayo — 20/03/2023.
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En la Figura 10, los resultados de Sulfatos para el tercer monitoreo indican
concentraciones aceptables frente al Estandar de Calidad Ambiental para agua, categoria
3, donde en el PM-01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri
tienen un resultado de 290.00 mg/l; 148.00 mg/l; 307.00 mg/l y 190.00 mg/l
respectivamente. Esto indica que el agua es favorable para su uso correspondiente en el

riego de vegetales y bebida de animales en cuanto a sulfatos.

A continuacion, se presenta los resultados de cloruros en los puntos de monitoreo

de la microcuenca Llallimayo:

Tabla 8

Valores de cloruros por puntos de monitoreo en la microcuenca Llallimayo.

Cloruros (mg/l) DS 004-2017
Puntos de g MINAM
Monitoreo en la . Riego  Bebida
Microcuenca  Monitoreo Monitoreo Monitoreo Promedio de de
Llallimayo 01 02 03 Vegetal Animale
es S
PM-01 -
ocuviri 107.80 107.75 107.77 107.77 500 o
PM-02 - Llalli 51.06 51.01 51.04 51.04 500 falad
PM-03 -
Chuguibambilla 371.62 370.80 370.60 371.01 500 o
PM-04 -
Ayaviri 130.49 130.40 130.47 130.45 500 o

165.24 164.99 164.97
Fuente: (**) No aplica.
En la Tabla 8 se evidencia que los valores de cloruros en los puntos de monitoreo
de la microcuenca Llallimayo con un promedio minimo en el PM 02 — Llalli con 51.04
mg/l en relacion al PM- 03- Chuquibambilla con 371.01 mg/l. Asimismo, en relacion a
promedio por monitoreo se obtuvo 164.97 mg/l del tercer monitoreo que se realizd

20/03/2023 con promedio minimo y 165.24 mg/l del primer monitoreo realizado
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19/08/2022 con mayor promedio. Todos los datos obtenidos cumplen con los valores

establecidos por el ECA, categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Los siguientes graficos muestran los valores de conductividad eléctrica
registrados en los puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo en la primera toma

de muestra.

Figura 11

Valores de cloruros en la microcuenca Llallimayo — 19/08/2022.
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La Figura 11 muestra graficamente la informacion de la Tabla 8, donde se puede
apreciar que la concentracion de cloruros para el primer monitoreo cumple con el ECA
para agua, categoria 3, pues en el PM-01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-Chuquibambilla
y PM-04-Ayaviri la concentracion fue de 107.80 mg/I; 51.06 mg/l; 371.62 mg/l y 130.49
mg/l respectivamente. Esto indica que el agua es favorable en cuanto a cloruros para el

uso correspondiente de riego de vegetales y bebida de animales.
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Figura 12

Valores de cloruros en la microcuenca Llallimayo — 20/12/2022.

500 500
>
= 300
[%2]
2 200
= 107.75 130.40
O 100 51.01 .
0
PM-01 - Ocuviri PM-02 - Llalli PM-03 - PM-04 - Ayaviri
Chuquibambilla
Puntos de monitoreo
= Rango Admisible de Cloruros

En la Figura 12, se puede apreciar que la concentracién de cloruros para el
segundo monitoreo cumple con el Estdndar de Calidad Ambiental para agua, donde en el
PM-01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri se obtuvieron
resultados de 107.75 mg/l; 51.05 mg/l; 370.80 mg/l y 130.40 mg/I respectivamente. Esto

indica que el agua es favorable en cuanto a cloruros para su uso correspondiente en el

riego de vegetales.

Figura 13

Valores de cloruros en la microcuenca Llallimayo — 20/03/2023.
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La Figura 13 expresa graficamente el contenido de la Tabla 8, y se puede apreciar
en la Figura 13 que expresa graficamente la informacion de la Tabla 16 que la
concentracion de cloruros del tercer monitoreo cumple con el Estandar de Calidad
Ambiental del agua, categoria 3 donde en el PM-01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-
Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri tienen un resultado de 107.77 mg/l; 51.04 mg/l; 370.60
mg/l y 130.47 mg/l respectivamente. Por lo tanto, se confirma que el agua es favorable

para el uso en el riego de vegetales en cuanto a cloruros.

A continuacion, se presenta los resultados de hierro en los puntos de monitoreo de

la microcuenca Llallimayo:

Tabla 9

Valores de hierro por puntos de monitoreo en la microcuenca Llallimayo.

Hierro (mg/l) DS 004-2017
Puntos de g MINAM
Monitoreo en la . Bebida
Microcuenca  Monitoreo Monitoreo Monitoreo Promedio Riego de de
Llallimayo 01 02 03 Vegetales Animale
s
PM-01 - 0.002  0.003 0.003 0.00 .
Ocuviri 5
PM-02 - Llalli 0.004 0.005 0.004 0.00 5 **
PM-03 - 0008 0009 0008 001
Chuquibambilla ' ' ' ' 5 **
PM-04 - 0.003  0.003 0.003 0.00 .
Ayaviri B

0.004 0.005 0.005
Nota: (**) No aplica.

En la Tabla 9 se presenta que los valores de hierro en los puntos de monitoreo de
la microcuenca Llallimayo con un promedio minimo en el PM 01 — Ocuviri, PM 02 —
Llalli y PM 04 Ayaviri con 0.00 mg/l en relacion al PM- 03- Chuquibambilla con 0.01
mg/l. Asimismo, en relacion a promedio por monitoreo se obtuvo 0.004 mg/I del primer
monitoreo que se realizd 19/08/2022 con promedio minimo y 0.005 mg/l del segundo y
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tercer monitoreo realizado 19/08/2022 y 20/03/2023 respectivamente con mayor
promedio. Todos los datos obtenidos cumplen con los valores establecidos por el ECA,

categoria 3: Riego de vegetales.

A continuacion, se presenta los resultados de hierro en los puntos de monitoreo de

la microcuenca Llallimayo en la primera toma de muestra.

Figura 14

Concentracion de hierro en la microcuenca Llallimayo — 19/08/2022.
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La Figura 14 expresa graficamente el contenido de la Tabla 9, evidenciando que
las concentraciones de hierro obtenidos en el primer monitoreo indican valores que
cumplen con el Estandar de Calidad Ambiental del agua, categoria 3, donde en el PM-
01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri tienen un resultado
de 0.002 mg/l; 0.004 mg/l; 0.008 mg/l y 0.003 mg/l respectivamente. Esto indica que el

agua es favorable para su uso en el riego de vegetales en cuanto a hierro.
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Figura 15

Concentracion de hierro en la microcuenca Llallimayo — 20/12/2022.
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La Figura 15 muestra graficamente el contenido de la Tabla 9, donde se visualiza
que la concentracion de hierro para el segundo monitoreo cumple con el Estandar de
Calidad Ambiental para agua, categoria 3, pues en el PM-01-Ocuviri, PM-02-Llalli, PM-
03-Chuquibambillay PM-04-Ayaviri se obtuvieron resultados de 0.003 mg/l; 0.005 mg/l;
0.009 mg/l y 0.003 mg/l respectivamente. Esto indica que el agua es favorable para su

uso en el riego de vegetales en cuanto a hierro.
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Figura 16

Concentracion de hierro en la microcuenca Llallimayo — 20/03/2023.
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La Figura 16 muestra graficamente el contenido de la Tabla 9, donde se evidencia
que la concentracion de hierro del tercer monitoreo cumple con los valores del Estandar
de Calidad Ambiental del agua, categoria 3, puesto que en el PM-01-Ocuviri, PM-02-
Llalli, PM-03-Chuquibambilla y PM-04-Ayaviri tienen un resultado de 0.003 mg/l; 0.004
mg/I; 0.008 mg/l y 0.003 mg/I respectivamente. Con esta tercera edicion se confirma que

el agua es favorable para su uso en el riego de vegetales en cuanto a hierro.

A continuacion, se presenta los resultados de alcalinidad en los puntos de

monitoreo de la microcuenca Llallimayo:

63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 10

Valores de alcalinidad por puntos de monitoreo en la microcuenca Llallimayo.

.. DS 004-2017
Puntos de Alcalinidad (mg/l) MINAM
Monitoreo en la . ) Bebida
Microcuenca  Monitoreo Monitoreo Monitoreo Promedio \R/Legec;a?g de
Llallimayo 01 02 03 gs Animale
S
PM-01 -
OCuViri 11.15 11.10 11.14 11.13 ox o
PM-02 - Llalli 66.54 66.50 66.57 66.54 fakad il
PM-03 -
Chuguibambilla 332.70 333.00 330.40 332.03 ox o
PM-04 -
Ayaviri 177.44 177.09 177.49 177.34 x x

146.95 146.92 146.40
Nota: (**) No aplica.

En la tabla 10 y figura 17 muestran el comportamiento de la conductividad
eléctrica en los puntos de monitoreo de la microcuenca Llallimayo con un promedio
minimo en el PM 01 — Ocuviri con 11.13 mg/l en relacion al PM- 03- Chuquibambilla
con 332.03 mg/l. Asimismao, en relacion a promedio por monitoreo se obtuvo 146.40 mg/I
del tercer monitoreo que se realiz6 20/03/2023 con promedio minimo y 146.95 mg/I del
primer monitoreo realizado 19/08/2022 con mayor promedio. Todos los datos obtenidos
no aplican en los valores establecidos por el ECA, categoria 3: Riego de vegetales y

bebida de animales.
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Figura 17

Comportamiento de pH en funcién a la Alcalinidad en la microcuenca Llallimayo.
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El parametro de la alcalinidad no aplica para la categoria 3, sin embargo, confirma
los valores de pH en las tres tomas de muestra en los 4 puntos de monitoreo. Se visualiza
que, en las tres tomas de muestra, en el PM-01-Ocuviri se aprecia una alcalinidad de 11.15
mg/l, 11.10 mg/l y 11.14 mg/l, y en el PM-02-LIalli se aprecian una alcalinidad de 66.54
mg/l, 66.50 mg/l y 66.57 mg/l; en estos puntos también evidencia resultados de pH en
PM-01-Ocuviri de 4.35; 4.85y 4.75; y en el punto PM-02-Llalli un pH de 5.80; 6.32 y
5.40; indicando agua acida. Mientras que en el punto PM-03-Chuquibambilla se aprecia
una alcalinidad de 332.70 mg/l, 333.00 mg/l y 330.40 mg/l, y en el punto PM-04-Ayaviri
se aprecia una alcalinidad de 177.44 mg/l, 177.09 mg/l y 177.49 mg/l; donde los
resultados de pH en el PM-03-Chuquibambilla de 7.80; 7.32 y 7.70; y en el punto PM-
04-Ayaviri se aprecia un pH de 6.72; 6.90 y 6.74; indicando que el agua posee un pH

neutro aceptable.
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A través de las tablas y figuras presentadas se logré determinar que la calidad
fisico-quimica del agua de la microcuenca Llallimayo es regular en cumplimiento del
ECA para agua categoria 3, para uso en el riego de vegetales y bebida de animales, debido
a que se obtuvieron resultados de pH acido en los puntos 1 Ocuviri y 2 Llalli, sin embargo,
los parametros alcalinidad total, conductividad eléctrica, sulfatos, cloruros y hierro si
alcanzaron los valores establecidos. Estos resultados coinciden con el estudio realizado
por Barrios & Ortega (2023) quien logrd determinar que la calidad de agua de un rio de
la zona punefia, rio Torococha, es clasificado como "regular”, lo que indica que a menudo
no alcanza los niveles ideales. De igual manera, Manrique (2023) encontré que la calidad
ambiental del agua del rio Torococha se ve afectada por parametros fisicoquimicos como
los solidos suspendidos totales, DQO, DBOs Yy aceites y grasas. Asi mismo, Dalens (2018)
al evaluar la calidad de agua de la cuenca Llallimayo segln los parametros Fisicos,
Quimicos y Microbiologicos, encontrd que los parametros fisicos OD y pH superan los
ECA, los pardmetros quimicos Aluminio (Al), Cobre (Cu), Hierro (Fe) y Manganeso
(Mn) exceden los ECA de la Categoria 3, por lo cual, se comprende que las aguas de la
cuenca Llallimayo estan siendo afectadas por contaminacion, considerandose no aptas

para su uso en la bebida de animales y riego de vegetales.
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4.2. DETERMINACION DE LA PERCEPCION DE LA CALIDAD DEL AGUA
POR LOS HABITANTES DEL AREA DE INFLUENCIA.
Se muestran los resultados de la determinacién de la percepcién de la calidad de
agua por los habitantes del area de influencia, para lo cual se obtuvo resultados de cinco

grupos de preguntas especificas:

A continuacion, se presentan los resultados de la percepcion sobre la calidad de agua

de la microcuenca del rio Llallimayo.

Tabla 11

Percepcidn de la calidad del agua

Respuesta (%)
ID Pregunta -
g Si No
p1 (;Cons@era que el agua del rio Llallimayo esta 100 0
contaminada?
P.2  ¢Percibe cambios Ud. en el agua del rio Llallimayo? 100 0
P.3  Ud. ¢Percibe cambios en la transparencia del agua? 100 0
P Ud. ¢Cree que los cambios en el color y olor en el 100 0
' agua afecta los animales y plantas?
¢En su estadia en este sector el rio siempre ha estado
P.6 . 0 100
contaminado?
P9 Ud_. ¢ Tiene conocimiento de las alteraciones en la 84 16
calidad del agua?
i i la cali I
P10 Ud. ¢Considera que la calidad del agua trae 100 0

problemas en la ganaderia y la agricultura?

En la Tabla 11 se muestra que las preguntas 1; 2; 3; 5; 6; 9 y 10 que estan
relacionadas a la calidad de agua segun la percepcion de cada habitante en relacion a
cambios de color, alteraciones, usos de estas aguas para diferentes actividades conforman

el primer bloque de preguntas cerradas referentes a la calidad de agua del rio Llallimayo.
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Figura 18

Percepcidn calidad del agua de la microcuenca Llallimayo.

Percepcion calidad del agua de la microcuenca Llallimayo
Positiva

2%

\

Negativa

. 8%.
= Negativa = Igosf')uva

La percepcion sobre la calidad de agua de la microcuenca Llallimayo es negativa
con un 98 % y 2% positiva, puesto que en la pregunta 1 el 100 % de pobladores refieren
que el agua estd contaminada, en la pregunta 2 el 100 % de los pobladores indica que
percibe cambios en el rio Llallimayo, en la pregunta 3 el 100 % percibe cambios en la
transparencia del agua, en la pregunta 5 el 100 % cree que el color y olor del agua afectan
a los animales y plantas, en la pregunta 6 el 100 % manifiesta que durante su estadia el
rio no siempre ha estado contaminado, en la pregunta 9 el 84 % de los pobladores tiene
conocimiento de las alteraciones en la calidad del agua, y en la pregunta 10 el 100 %
respondié que consideran que la calidad de agua trae problemas en la ganaderia y

agricultura graficada en la figura 18.
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Tabla 12

Percepcidn del origen de contaminacion del agua

Respuesta (%)
ID Pregun ——
egunta Mineria Otros
Para Ud. ;qué origina la contaminacion de las 100 0

aguas del rio?
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 12 muestra la pregunta 4 como pregunta abierta referente al origen de la

contaminacion de la microcuenca Llallimayo.

Figura 19

Percepcion del origen de la contaminacion del agua de la microcuenca Llallimayo.

Percepcion del origen de la contaminacion del agua de la
microcuenca Llallimayo

= Mineria = Otros

En la Figura 19 se puede evidenciar que el 100 % de la poblacion coinciden que
la mineria es la actividad que ha dado origen a la contaminacion de las aguas de la
microcuenca Llallimayo. Resaltando que las actividades mineras ocasionan alteraciones
constantemente a las aguas prevenientes de dicha microcuenca teniendo un rechazo total

a esta actividad.

A continuacién, se muestra la percepcion sobre el nivel de gravedad de las

consecuencias de la contaminacion del agua de la microcuenca Llallimayo:

69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 13

Percepcidn del nivel de gravedad de las consecuencias de la contaminacion del agua.

Respuesta (%)

ID Pregunta - -
g Baja Media Alta

Segun Ud. ¢Qué tan graves son las
P.7  consecuencias de la contaminacion del 1 6 93
agua?

La Tabla 13 muestra la pregunta 7 como pregunta cerrada referente a la gravedad
de la contaminacion de la microcuenca Llallimayo, de las cuales participaron 100
encuestados de las cuales 93 habitantes refieren una gravedad alta la contaminacién, 6
habitantes refiere gravedad media y 1 habitante considera gravedad baja las

consecuencias de la contaminacion del agua proveniente de la microcuenca de Lallimayo.

Figura 20
Percepcidn del nivel de gravedad de las consecuencias de la contaminacion de la

microcuenca Llallimayo.

Percepcion del nivel de gravedad de las consecuencias de la
contaminacioén de la microcuenca Llallimayo

1% 6%

!

= Poco Regular = Mucho

A través de la informacién presentada en la Tabla 13 y graficada en la Figura 20
se identifica que el 93 % de los pobladores considera que las consecuencias de la

contaminacion de la microcuenca Llallimayo es de mucha gravedad, el 6% de los
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pobladores considera de manera regular y 1% considera poca la contaminacion de las

actividades mineras.

A continuacion, se muestra la percepcion sobre el nivel de calidad del agua de la

microcuenca Llallimayo:

Tabla 14
Percepcidn del nivel calidad del agua para el consumo humano de la microcuenca

Llallimayo

Respuesta (%)
Mala Regular  Buena

ID Pregunta

¢Cual es su percepcion con respecto a la
P.8  calidad del agua para el consumo humano 100 0 0
de la microcuenca Llallimayo?

La Tabla 14 muestra la pregunta 8 como pregunta cerrada referente a la percepcion
de la calidad de agua para el consumo humano de la microcuenca Llallimayo, de las
cuales participaron 100 encuestados refiriendo una percepcién mala la totalidad de los

encuestados rechazando totalmente estas aguas para el consumo humano.
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Figura 21
Percepcidn del nivel de calidad de agua para el consumo humano de la microcuenca

Llallimayo

Percepcion del nivel de calidad de agua para el consumo
humano de la microcuenca Llallimayo

m Negativa m Positiva

A través de la informacion presentada en la Tabla 14 y graficada en la Figura 21,
se visualiza que el 100 % de la poblacién percibe que la calidad del agua para el consumo

humano de la microcuenca Llallimayo es negativa.

A continuacion, se presentan los resultados de la percepcion de la poblacion sobre el
uso del agua de la microcuenca del rio Llallimayo para actividades agricolas y

agropecuarias.

Tabla 15

Percepcidn de la calidad del agua para uso agricola y agropecuario

Respuesta (%)
ID Pregunta -
g Si No
P11 ud. ¢P|<?nsa que el ag'ua del rio Llallimayo es 08 )
consumida por los animales?
P12 ud. {,Cree qye esta bien regar los cultivos con agua 3 97
del rio Llallimayo?
Ud. ¢Piensa que consumir el agua del rio Llallimayo 99 1

tiene efectos en la salud de la poblacién?
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En la Tabla 15 se muestra que las preguntas 11,12 y 13 que estan relacionadas a
la calidad de agua para la actividad agricola y agropecuaria, segun la percepcién de cada
habitante en relacion diferentes actividades como: plantas queseras, crianza de ganado
vacuno, crianza de animales memores y sembrio de piso forrajero conforman el bloque
de preguntas cerradas referentes a la calidad de agua para uso agricola y agropecuario del

rio Llallimayo.

Figura 22
Percepcion de la calidad de agua de la microcuenca Llallimayo para uso agricolay
agropecuario.

Percepcion de la calidad del agua para uso agricola y

agropecuario
Positiva

4%

Negativa

. 96%.
= Negativa = Positiva

A través de la informacion presentada en la Tabla 15 y graficada en la Figura 22,
se visualiza que presenta una percepcidn negativa con 96% y 4% positiva, distribuidas en
las siguientes interrogantes, el 98 % de los encuestados manifiesta que el agua de la
microcuenca Llallimayo es consumida por animales; referente al riego de cultivos, un 97
% manifiesta que no es correcto regar los cultivos con esta agua y en cuanto a la salud, el
99 % refiere que el consumo del agua de la microcuenca Llallimayo puede ser perjudicial

para la salud.
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Mediante el andlisis de la informacién recopilada y presentada en las tablas y
graficos expuestos, se determind que, la percepcion de la calidad del agua por los
habitantes del area de influencia es negativa, tanto para la salud, asi como para su uso en
actividades agricolas y agropecuarias, debido a que el 98 % de pobladores refieren que el
agua esta contaminada, y que percibe cambios en el rio Llallimayo como en la
transparencia del agua, y creen que el color y olor del agua afectan a los animales y
plantas, manifestando que durante su estadia el rio no siempre ha estado contaminado, el
93% considera de gravedad la contaminacion por la actividad minera, y el 96 % considera
que la calidad de agua trae problemas en la ganaderia y agricultura, el 100 % atribuye a
la mineria como la actividad de origen, la cual que ha traido muchas consecuencias
graves, por lo cual el 98 % de la poblacion percibe que la calidad del agua de la
microcuenca Llallimayo es mala, coincidiendo con el estudio realizado por Manrique
(2023) quien evalud la calidad del agua del rio Torocochay la percepcién de los pobladore
sobre los efectos en la salud, y encontrd que en cuanto a salud el 74 % de los encuestados
declar6 posibles enfermedades cutaneas, el 33 % posibles enfermedades transmitidas por
mosquitos y el 43 % enfermedades gastrointestinales, atribuidas a la contaminacion
fluvial. De igual manera Meza et al. (2022) en su investigaron de la influencia de la
actividad minera en la calidad del agua encontr6 que los residentes poseen una percepcion
negativa de la calidad del agua, atribuyendo la prevalencia de enfermedades

gastrointestinales al desarrollo de la mineria.
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V. CONCLUSIONES

- La evaluacién de los parametros fisico — quimicos indicaron un pH promedio de
4.65 en el PM-01-Ocuviri indicando aguas medianamente acidas, y en el PM-02-
Llalli se obtuvo un promedio de 5.84 indicando aguas ligeramente acidas, mientras
que aguas abajo, en el PM-3-Chuquibambilla y PM-4-Ayaviri los valores de pH
fueron adquiriendo valores aceptables. En cuanto a los pardmetros de Alcalinidad
Total 146.73 mg/l, Conductividad Eléctrica 421.44 pS/cm, Sulfatos 236 mg/l,
Cloruros 165 mg/l y Hierro 0.01 mg/l presentaron concentraciones aceptables en

cuanto a los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 3.

- La percepcion de la calidad de agua que tienen los habitantes del area de influencia
es negativa en un 98 %, el 100 % atribuye estos cambios al desarrollo de la mineria,
el 93% considera de gravedad la contaminacion por la actividad minera, el 100%
de los habitantes encuestados percibe que el agua no es apta para el consumo
humano y el 96 % percibe que el agua proveniente de la microcuenca de Llallimayo

no es apta para la actividad agricola y agropecuaria.
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V1. RECOMENDACIONES

- Considerando que la poblacién afirma que la contaminacion de las aguas de la
microcuenca Llallimayo es producto de la mineria, se recomienda ampliar el
estudio considerando una evaluacion de impacto ambiental a través del monitoreo
de calidad del agua en el efluente de las aguas de la industria minera en
coordinacion con las autoridades competentes locales: Municipalidad, Autoridad
Local del Agua-ALA, a fin de que se tomen medidas en cuanto a fiscalizacion y

procesos sancionadores.

- Serecomienda la gestion de alternativas de dotacidn de agua de calidad y confianza
para los habitantes afectados por la contaminacion de la microcuenca Llallimayo a
fin de garantizar la disponibilidad de fuentes de agua para el uso en actividades

agricolas y agropecuarias.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados del andlisis de calidad fisico-quimica del agua de la

microcuenca Llallimayo

\ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS QUIMICO DE AGUA DE RIO MICROCUENCA

PROCEDENCIA - DISTRITO DE LLALLI PROVINCIA MELGAR - PUNO

INTERESADO : CHRISTIAN EDDY LIMA gAJAVILCA

MOTIVO - ANALISIS FISICO-QUIMICO

PROYECTODE TESIS DETERMINACION DE CALIDAD DE AGUA PROVENIENTE DE LA

MICROCUENCA DE LLALLIMAYO Y LA PERCEPCION DE LOS HABITANTES
DEL AREA INFLUENCIA.
FECHA DE MUESTREO : 20/04/2023

FECHA DE ANALISIS 20/04/2023
MUESTRA 12:
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
P1#1 P1+2 P1+3 P2+1 P2+2 P2+3 P3+ P3+2
OCUVIRI OCUVIRI OCUVIRI LLALLI LLALLI LLALLI CHUQUI- CHuUQuUI-
BAMBILLA BAMBILLA
Alcalinidad ( como CaCo0y) 11.15 11.10 11.14  66.54 66.50 66.57 332.70 333.00
mg/l
Cloruros (como (o] 107.80 107.75 107.77 51.06 51.01 51.04 371.62 370.80
mg/l
Sulfatos (como 80%) 318.00 280.00 290.00 118.00 160.00 148.00 310.00 309.00
mg/l
Hierro (como Fe) mg/l 0.002 0.003 0.003 0.004 0.0058 0.004 0.008 0.009
CARACTERISTICAS Fisicos
pH 435 485 475 5.80 6.32 540 7.80 7.32
C.E. (uS/cm
(uSicm) 29020 28280 28740 307.20 31050 30940 684.20 708.10

NG IO

poreony YT
> Qo 5%
~ 2¢
(85 w4 :3)
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| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS QUIMICO DE AGUA DE RIO MICROCUENCA

PROCEDENCIA . DISTRITO DE LLALLI PROVINCIA MELGAR - PUNO
INTERESADO : CHRISTIAN EDDY LIMA CAJAVILCA

MOTIVO - ANALISIS FISICO-QUIMICO

PROYECTODE TESIS

DETERMINACION DE CALIDAD DE AGUA PROVENIENTE DE LA
MICROCUENCA DE LLALLIMAYO Y LA PERCEPCION DE LOS HABITANTES
DEL AREA INFLUENCIA
FECHA DE MUESTREO - 20/04/2023

FECHA DE ANALISIS - 20/04/2023

MUESTRA 12:
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
P3+3 P4+ P4+2 P4+3
CHUQUI- AYAVIRI AYAVIRI AYAVIRI
BAMBILLA
Alcalinidad ( como CaCos) 33040 177.44 177.08 17749
mg/l
Cloruros (como ch) 37060 13049 13040 13047
mg/l
Sulfatos  (como  $07) 30700 22400  180.00 4gp g
mg/l
Hierro (como Fe) mg/l 0.008 0.003 0.003 0.003
CARACTERISTICAS FiSICOs
PH 7.70 6.72 6.90 674
C.E. (uSicm)
69420 43210 420.30 42090

D. Sc. Evaristo Mamani Ma i
mani
E LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
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ANEXO 2. Cuestionario de percepcién de calidad de agua de la microcuenca Llallimayo

PERCEPCION DE LA CALIDAD DE AGUA POR LOS HABITANTES DEL
AREA DE INFLUENCIA
Encuesta N°:
Fecha:
Obijetivo de la entrevista:
Determinar las percepciones de la calidad de agua por los habitantes del area de
influencia
DATOS GENERALES
- Apellidos y nombres:
- Edad:
- Género:
- Nivel de Instruccion:
- Ocupacion:
- Tiempo de residencia en el lugar:
I. Percepcidn sobre la calidad de agua de la microcuenca Lllallimayo

e ;Considera que el agua del rio Llallimayo estd contaminada?

e ;Ud. cree que los cambios en el color y olor en el agua afecta los animales y

plantas?

e Segln Ud. ;Qué tan graves son las consecuencias de la contaminacion del
agua?
Poco () Regular () Mucho ()
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e ;Cudl es su percepcion con respecto a la calidad del agua para el consumo
humano de la microcuenca Llallimayo?
Mala () Regular () Buena( )

e Ud. ;tiene conocimiento de las alteraciones en la calidad del agua?

e Ud. considera que la calidad del agua trae problemas en la ganaderiay la

agricultura

I1. Percepcion de la poblacion sobre el uso del agua para agricola y agropecuaria

e ;Ud. piensa que el agua del rio Llallimayo es consumida por los animales?

e ;Ud. cree que esta bien regar los cultivos con agua del rio Llallimayo?

e ;Ud. piensa que consumir el agua del rio Llallimayo tiene efectos en la salud
de la poblacion?
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ANEXO 3. Base de datos de la aplicacion del cuestionario de percepcion

Resumen de las Encuestas Realizadas

Percepciones de la poblacion sobre el

Percepciones sobre la calidad de agua de la microcuenca Llallimayo uso del agua para agricola y
agropecuario
[
© . = = . © o c S g c % Ly
>g R 83 o @ >g% | egfe |3 _ |s = = |&g 29 SES| =g
8% (3o |83 |E% |,288|858(%2%3 |Bes  |Esulsie 838 |288|s38s

398 |85c|ETS |P8G|2655|cal|8C8 8oogc|Eo3|25cSalods |U2f|3°80a

>3 |25% | s¢ STQo|p,908| §2c cTc¢c SC®so|caeD|o8cT @ Too | O o o

S EE |28 ot oS (3o |ebE (5888|8820 0| 25S |t |0E08 |28 822858

c [T 23 |Tco |52 0,58 ® 3] cog ] o= |oET =

TE = © © =} (] =) T8 |J90® Qg ®© 3 (o ®c'C T=87 J4]S®2 350

N | gZSE|§SE|[€22|58°|gsRg| 8ot | 8283|585 8£|880|25E83 cS2¢|330|285FE8

C8g |22 |C2R|%cg|8052|8Cc|csCER|28808S |00 |2808C8c|80ESE| 0w |2%08

s 8 (e98T |5 V=8 |5uow| 8 =3 ©>E s 9058|288 |28 2gE | cleg= | =828

s—-c|2==|2¢% TE3|[-QScE 5 2598 O-TES|§ET|[6T 2P| o0Za|L2F|TEFI S
508 |50 s 332|523 =|(3228|c28E |=cgEd|ECE|oc898® 522 5-8|DEE€E

220 |cc 5% 8o |3ELE 5 SE£25 T oT g8 850 .— O . © D3=6

S — g o 5= e5 m_o‘“lﬁu*f,g, 28 0o J°5 .8 o DT T3 O S8 2=
98 |5 |~s5 |§° | Seglhgsls ° |8 8 3% |P° 2°  |2%3| 83
1 si Si si mineria si no regular mala Si Si Si no Si
2 si si si mineria si no regular mala si si si no si
3 si Si si mineria Si no regular mala Si Si Si no Si
4 si Si si mineria si no regular mala Si si Si no Si
5 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
6 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
7 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
8 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
9 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no si
10 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
11 si Si si mineria si no mucho mala si si si no si
12 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
13 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
14 si Si si mineria si no mucho mala si si si no si
15 si Si si mineria Si no mucho mala Si si Si no Si
16 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
17 si Si si mineria si no mucho mala si si si no si
18 si Si Si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
19 si Si si mineria si no mucho mala Si si Si no si
20 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
21 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
22 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no si
23 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
24 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
25 si Si si mineria si no mucho mala Si si Si no Si
26 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
27 si Si si mineria Si no mucho mala Si si Si no Si
28 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
29 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
30 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
31 si Si si mineria si no mucho mala Si si Si no si
32 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
33 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
34 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
35 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
36 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
37 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no si
38 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
39 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
40 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no si
41 si Si si mineria si no mucho mala si si si no si
2 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
43 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
44 si Si si mineria si no mucho mala si si si no si
45 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
46 si Si si mineria si no mucho mala Si si Si no si
47 si Si si mineria si no mucho mala si si si no si
48 si Si si mineria Si no mucho mala Si Si Si no Si
49 si Si si mineria si no mucho mala Si Si Si no Si
50 si si si mineria si no mucho mala si si si no si
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51 si i Si mineria Si no mucho mala i i Si n Si
52 Si Si Si mineria Si no mucho mala i i Si n Si
53 si Si Si mineria Si n mucho mala i i Si n Si
54 i i Si mineria i no mucho mala i i Si n Si
55 Si i Si mineria i no mucho mala Si i Si no Si
56 Si Si Si mineria i no mucho mala i i Si no Si
57 Si i Si mineria Si no mucho mala Si i Si n Si
58 i i Si mineria i no mucho mala Si i Si n Si
5 Si Si Si mineria Si no mucho mala i i Si no Si
60 Si Si Si mineria Si no mucho mala Si i Si no Si
61 Si i Si mineria i no mucho mala Si i Si 1) Si
62 Si i Si mineria i no mucho mala Si i Si n Si
63 si Si Si mineria i no mucho mala i i i no Si
64 Si Si Si mineria Si n mucho mala i i Si n Si
65 Si i Si mineria Si no mucho mala Si i Si n Si
66 Si i Si mineria Si no mucho mala no i Si n Si
67 Si Si Si mineria Si no mucho mala no i Si n Si
68 Si Si Si mineria Si n mucho mala no i Si n Si
69 i i Si mineria si no mucho mala no i Si [0 Si
0 si si Si mingria Si no mucho mala no i Si n Si
1 Si Si i mingria Si no mucho mala no i Si n Si
7 Si i Si mineria Si no mucho mala no i Si n Si
73 i i Si mineria i no mucho mala no i Si n Si
74 Si Si Si mingria Si no mucho mala no i Si n Si
75 Si Si Si mineria Si no mucho mala no i $i no i
16 Si i Si mineria i no mucho mala no i Si 1) Si
1 Si i Si mineria i n mucho mala no i Si n Si
78 Si Si Si mingria Si no mucho mala no i Si n Si
79 Si Si Si mineria Si n mucho mala no i Si n Si
80 Si i Si mineria Si no mucho mala no i Si n Si
81 Si i Si mineria Si n mucho mala no i Si n Si
82 Si Si Si mingria Si no mucho mala i i i n Si
83 Si Si Si mineria Si n mucho mala i i Si n Si
84 Si i Si mineria si n mucho mala i i Si n Si
85 i Si Si mineria Si no mucho mala Si i Si no Si
86 i Si Si mineria i no mucho mala Si i i no Si
87 Si Si Si mineria Si no mucho mala Si i Si n Si
88 i i Si mineria i no mucho mala Si i Si n Si
89 Si Si Si mineria Si n mucho mala Si i i no Si
90 Si Si i mingria Si no mucho mala i i Si no $i
91 i i Si mineria Si no mucho mala Si i Si 1) Si
92 Si i Si mineria Si n mucho mala Si i Si n Si
93 Si Si Si mineria i no mucho mala i i Si no Si
94 Si Si Si mineria i no mucho mala Si i Si no i
9% i Si mineria Si no micho reqular Si Si Si n Si
96 Si i Si mineria Si n mucho reqular i i Si n Si
97 i Si Si mineria i no mucho regular Si i i n Si
B i Si mineria Si no micho reqular Si Si Si n Si
9] i Si mineria Si no regular reqular Si Si Si n Si
00] i Si Si mineria Si no requlr reqular Si Si Si n Si
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ANEXO 4. Panel fotografico

Fotografia N° 01. Monitoreo de calidad de agua en
el punto PM-01

Fotografia N° 02. Monitoreo de calidad de agua en
el punto PM-02

Fotografia N° 03. Monitoreo de calidad de agua con
multiparametro

Fotografia N° 04. Medicion de parametros de
campo
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Fotograffa N° 05. Monitoreo de calidad de agua Fotografia N° 06. Visualizacion de color del agua
proveniente de la microcuenca Llallimayo

Fotografia N° 07. Monitoreo de calidad de agua en Fotografia N° 08. Monitoreo de calidad de agua en
el distrito de Llalli el distrito de Umachiri “Chuquibambilla”
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Fotografia N° 09. Monitoreo de calidad de agua en
el distrito de Ocuviri

Fotografia N° 10. Monitoreo de calidad de agua en
el distrito de Ayaviri

Fotografia N° 11. Aplicacién de encuesta escrita a
la poblacién de estudio

Fotografia N° 12. Aplicacion de entrevista a la
poblacion de estudio
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ANEXO 5. Resolucién de Alcaldia emitiendo autorizacion para realizar la presente
investigacion en el distrito de Llalli.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LLALLI

RUC: 20224101544
Q PLAZA INCA GARCILASO DE LA VEGA N° 205

) 7 S

~
St  Aena S Y encedonii

“sia del Beeentenarta, de la consolidactin de nuestra Tndependencta. ¢ de la dai
de las kevoteas batatlas de Gunin y yacucka”

RESOLUCION DE ALCALDIA N 19-2024MDLL/A.

Llalli, 23 de enero del 2024
VISTO:

La solicitud del Bach. Christian Eddy Lima Cajavilca sobre la autorizacion para realizar un trabajo
de investigacion “tesis”;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con los 6 y 20 de los inicios 6 de la ley n 27972, las funciones ejecutivas
del gobierno municipal corresponden al Alcalde, a quien compete dictar resoluciones;

Que el Bach. Christian Eddy Lima Cajavilca , egresado de la Universidad Nacional del Altiplano
de la escuela profesional de Biologia — Ecologia, teniendo aprobado su proyecto de investigacién
DETERMINACION DE CALIDAD DE AGUAS PROVENIENTES DE LA MICROCUENCA
DE LLAILIMAYO Y LA PERCEPCION DE LOS HABITANTES DEL AREA DE
INFLUENCIA, solicita autorizacion para la ejecucion del trabajo de investigacion para lograr su
grado académico BIOLOGO:; para lo cual consiste realizar analizar el agua del rio llallimayo,
entrevistas y encuestas a los habitantes del distrito de Llalli.

Que, efecto de atender la solicitud de visto, es pertinente emitir acto resolutivo, autorizando la
ejecucion del trabajo de investigacion solicitado;

En ejercicio de sus atribuciones de ley.
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - AUTORIZAR al Bach. Christian Eddy Lima Cajavilca; egresado
de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, con el
proyecto de investigacion DETERMINACION DE CALIDAD DE AGUAS
PROVENIENTES DE LA MICROCUENCA DE LLALLIMAYO Y LA PERCEPCION DE
LOS HABITANTES DEL AREA DE INFLUENCIA.

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer para la ejecucién del proyecto de investigacidn emitir su
plan de trabajo y cronograma de actividades para el aporte de la entidad.

ARTICULO TERCERO. - hacer conocimiento la presente resolucién para los fines
convenientes

Por tanto: registrese, comuniquese, archivese.

a MUMICIPALIDAR) DISTRITAL DE LLALL
2 - MELGAR - PLI)
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| TPy
| Repositorio
Institucional

| Universidad Nacional
del Altiplano Punc

i Vicerrectorado
de Investigacién

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo ( }‘w' 71/0/74 éd( ch—- '4 el &7/;1\14'{%‘ s

identificado con DNI_70 | ¥ 244 2 en mi condicion de egresado de:
¥ Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorado

D Bi ology R

informo que he elaborado cl/la BI Tesis o [ Trabajo de Investigacion denominada:

€ DQ?LI/IIV?HIL: von di Calidod i 0 geea pacverontss 4 la

migowenie. da  Llallimans v la puputn e bp halbeTtum tes

,,S’-l.@( cfrua dy mu\(m/vvu(:) ¥

para la obtencién de CIGrado, B Titulo Profesional o [l Segunda E ialidad

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serén incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados sc encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos cn ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, cn ¢l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cnalquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consccuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno_ 02 de Octubn del 2029

Huella
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i Repositorio
nstitucional

Vicerrectorado
i de Investigacion

i Universidad Nacional
i del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo G l’lf(}5 ":QM gédq )1’ mo (/ajaui (RN 3
identificado con DNI 0 152442 en mi condicion de egresado de:

M Escuela Profesional, 00 Programa de Scgunda Especialidad, O Programa de Macstria o Doctorado

Do Bioloaia ;

informo que he elaborado el/la B Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:
“ Votmina Gon de  CGalidad da aguas provenitn 2S5 4o la

M owemen d e Z/a((cﬂqu v la pmupuv;t oo oS habituntes

- 2
del dmn o o jlusmaa’s

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis ¢s elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Dircctivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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